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RESUMO

O tema central deste trabalho, diz respeito a aquisi¢do do conceito de niimero
pela crianga e refere-se a um estudo experimental, no qual pretendemos analisar
a capacidade de as criangas em idade pré-escolar produzirem e interpretarem
representagdes graficas de quantidades numéricas, bem como, verificar se o
dominio dos principios de contagem e de conservagdo da quantidade,

constituiriam competéncias essenciais para esse desempenho.

O estudo que aqui apresentamos, foi realizado com um grupo de 40 criangas,
com idades compreendidas entre os trés anos e seis meses € 0S seis anos e
quatro meses de idade, a frequentarem o jardim de infincia.

No sentido de, recolhermos dados que nos permitissem analisar, por um lado, a
evolugdio na apropriagdo do conceito de numero pela crianga, e por outro, a
influéncia neste processo de outras nogdes matematicas, efectuamos diversos
tipos de provas. Assim, comegamos por realizar uma prova de eficiéncia
intelectual, com o objectivo de assegurar que os diferentes desempenhos na
realizacio das tarefas numéricas nfo seriam devidos a capacidades cognitivas
muito distintas (muito acima ou abaixo da média para a sua faixa etaria);
efectuamos em seguida, uma prova de conservagio de quantidades
descontinuas, para classificar o nivel de desenvolvimento em que se situava
cada uma das criangas da nossa amostra (nfo-conservante, semi-conservante e
conservante); posteriormente, uma prova de contagem com duas tarefas

distintas, contagem de elementos estaticos e dindmicos (objectos), para




verificarmos a aquisi¢do dos principios de contagem; e, finalmente, realizamos
uma prova de representagfio grafica da quantidade, em que num primeiro
momento as criancas efectuaram registos da quantidade, com papel e lapis, e,
num segundo momento seleccionaram, a partir de cartdes com diferentes
notacdes graficas, aquele que consideravam mais adequado para representar o

numero total de objectos (cubos) colocados em cima da mesa.

Os resultados demonstraram que, o registo adequado de determinada quantidade
de elementos num conjunto nfo estara directamente relacionado ou dependente
do nivel de desenvolvimento da crianga e da sua capacidade para contar
correctamente; e, que, as criangas mais novas utilizam preferencialmente
métodos pictograficos, enquanto as criangas mais velhas revelam preferéncia
por respostas de tipo simbolico; ndo se observou, contudo, uma utilizagdo

sistematica de métodos simbolicos convencionais.

Concluimos, que a aquisi¢do do conceito de niimero é um processo amplo e
prolongado, € que, nesse processo, o sistema de representagdo grafica vai
adquirindo novos tragos que conferem significado as representagdes individuais
da quantidade. Pensamos por isso, que a questdo de saber quando se deve
considerar e denominar como "numero" a representagdo grafica da quantidade
sera menos importante do que descrever o desenvolvimento do sistema, no qual,

esta representacio existe.
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I — INTRODUCAO

Uma das primeiras tentativas de actividade matematica efectuada pelo homem foi a
quantificagdo através da correspondéncia termo a termo.

O homem primitivo registou a quantidade usando pequenas pedras ou tragos, que
eram gravados na pedra ou na madeira, de modo a que cada pedra ou trago
correspondesse uma unidade do conjunto cujo numero ele pretendia "representar".
Estas pedras e tragos foram os primeiros esbogos da representagido grafica do
namero.

Mas, este processo para registar a quantidade ndo era apropriado, particularmente
quando as quantidades envolvidas aumentavam. Para facilitar esta tarefa, o homem
" inventou a contagem, chegando assim & criagio dos nlumeros.

Consequentemente, o sistema numérico surge como uma resposta encontrada pelas
sociedades humanas para resolver os problemas que iam surgindo na sua vida

técnica, cientifica e econdomica.

A apropriagio do objecto cultural, neste caso o sistema numérico convencional,
supde um processo de construgdo por parte do individuo e a existéncia de uma
evolucio genética na sua compreensio. Esta apropriaglo sera, em alguns casos,
muito semelhante ao processo histérico da sua construgio.

Muitas das tentativas das criangas para representar o numero fazem-nos lembrar os

sistemas numéricos escritos usados por culturas antigas. A utilizagdio de linhas




verticais e o uso das mios para a sua representagio poderiam pertencer as pinturas
rupestres das cavernas ou aos "registos” dos Egipcios. Isto sugere a possibilidade
de que a crianga, apesar de o ignorar, estd a utilizar métodos de representagéo

basicos € universais.

O conceito de que os estddios de desenvolvimento da crianga podem ter
paralelismos com a evolugfio da raga humana, nfo ¢ recente. Esta ideia foi expressa
no seguinte enunciado: "a ontogenese recapitula a filogenese" — ou seja, o
desenvolvimento individual (ontogenese) reflecte e incorpora o desenvolvimento
da espécie (filogenese) - um conceito que tem provocado muitos debates entre a
comunidade de bidlogos e geneticistas.

A comparagio entre estes dois processos tem que ser prudente e a recapitulagio
dos diferentes sistemas histéricos de numeragdo ndo poderd, em qualquer
circunstincia, esperar-se na génese individual. Existe uma diferenga basica entre o
processo de invengdo cultural e o de reinvengdo individual, a qual se bascia nos
seus diferentes objectivos. Enquanto o primeiro, ¢ determinado por necessidades
histéricas e cientificas - os sistemas de numeragio posicional foram desenvolvidos
nas comunidades intelectuais, onde os cientistas procuravam recursos para
transcrever e reproduzir os grandes numeros que 0s seus calculos astronoémicos
requeriam — o ultimo, é induzido pela necessidade da crianga utilizar os
instrumentos que a sua cultura lhe oferece para uma melhor adaptag@o.

Apesar destas diferengas entre o processo de invengéo historico e o de construgéo
individual do sistema numérico, alguns estudos (ver, por exemplo, Bassedas, 1982)

revelam a existéncia de aspectos gerais coincidentes.



O problema da aprendizagem matemética ¢ um tema que tem estimulado o nosso
interesse desde sempre. Temos verificado que muitas criangas, na escola, néo
sabem como proceder, mesmo no que diz respeito a tarefas relativamente faceis de
executar.

Serda entdo que as dificuldades destas criangas sfio devidas a niveis de
desenvolvimento cognitivo insatisfatorios, de acordo com Piaget, ou a uma
aprendizagem inadequada que as leva, nos primeiros anos de escolaridade, a criar
hébitos que constituem obstaculos adicionais para a sua compreensdo da
matematica.

A forma como as criancgas poderdo usar este complexo sistema simbolico na escola,
depende do modo como ele ¢ associado a situagdes que déo significado a
numeracdo e as suas regras; mas, simultaneamente, as dificuldades de apropriagéo
que observamos em muitas criangas residem nas representagdes erradas que elas
tém de certas fungdes do cddigo numérico, nomeadamente a posi¢do dos

algarismos.

A ap;endizagem do “ntimero” pela crianga ¢ iniciada muito antes da sua entrada
para a escola. Tal como Vygotsky (1979), referiu: "a aprendizagem escolar nunca
parte do zero. Toda a aprendizagem da crianga na escola teve uma pré-historia”.

Se ¢ certo que a crianga nfio pode utilizar um objecto cultural tio complexo como o
sistema numérico convencional de uma forma espontdnea, néo ¢ contudo possivel
ignorar o papel activo que desempenha na apropriagdo deste conhecimento desde

muito cedo; esta apropriagdo desenvolve-se através da sua propria construgéo



criativa e ndio apenas através da imitagdio dos padrdes dos adultos estabelecidos

exteriormente.

A nossa investigagiio pretende assim, contribuir para um melhor conhecimento da
construgio e do processo de apropriagdo do “conceito de numero” pela crianga.

Nesta construgio interferem conceitos de varios tipos, por isso, um conhecimento
mais aprofundado destes conceitos ¢ decisivo se desejarmos compreender como €

que as criangas efectuam esta aprendizagem.

Independentemente de se efectuar uma andlise sobre as capacidades dos alunos, os
seus conceitos, os processos de aprendizagem ou a natureza das dificuldades que
encontram, parece ser necessario, hoje em dia, ter em consideragdo os contetidos
deste conhecimento e a sua epistemologia, para podermos descrever € analisar os

fendmenos observados de uma forma adequada e precisa.

Considerando que o conceito de nimero ¢ uma nogdo fundamental para a
aprendizagem das nogdes matemadticas e que este processo se inicia antes da
entrada para a escola, possuir um melhor conhecimento das capacidades das
criangas e saber mais explicitamente o que elas ja conhecem sobre o “niimero”
quando vio pela primeira vez para a escola, ajudar-nos-a a compreender melhor o
que podera posteriormente correr mal e a intervir de forma mais adequada. E, tal
como refere Matta (2001): “o ensino da matematica s6 serd bem sucedido se as
aprendizagens iniciais partirem de situagdes que déem significacdo ao saber

transmitido™.



II — ABORDAGEM TEORICA

1. A Aprendizagem de No¢coes Matematicas

As primeiras pesquisas efectuadas neste dominio basearam-se principalmente nas
investigacdes realizadas por Piaget e Szeminska (1941), sobre o conceito de
namero e na publicagfio do seu livro "A génese do numero na crianga”.

A influéncia da Escola de Genéve foi de tal modo importante que tudo o que
sabemos acerca do desenvolvimento do conceito numérico surgiu a partir do seu
trabalho pioneiro neste dominio.

Ao longo dos anos, Piaget e colaboradores desenvolveram uma teoria para explicar
a evolucdo do pensamento e compreensdio na crianga, desde o nascimento até a
idade adulta, e os niveis relativos ao desenvolvimento do pensamento matematico
aparecem como resultado de uma teoria geral. O interesse no desenvolvimento
psicologico € na compreensdo da matematica pela crianga ¢, em varios aspectos,

secundario, quando comparado com o interesse epistemolégico.

A teoria de Piaget tem perspectivas distintas no que diz respeito ao modo como a
matematica é aprendida e, subsequentemente, ao modo como devera ser ensinada.
Num artigo publicado no "Scientific American" em 1953, as suas ideias sobre a

educagio no dominio da matematica foram expressas de uma forma invulgar.



E errado pensar que a crianga adquire a nog¢do de namero e outros conceitos
matematicos apenas através do ensino. Pelo contrario, ela desenvolve-os em grande
medida espontaneamente, por sua prépria iniciativa. Sempre que os adultos tentam
impor, prematuramente, conceitos matematicos a uma crianga, a sua aprendizagem
¢ meramente verbal, a sua verdadeira compreensiio serd apenas um resultado do
seu crescimento cognitivo.

Isto foi facilmente demonstrado através de simples experiéncias. Por exemplo, uma
crianga de cinco ou seis anos de idade pode ser ensinada rapidamente a nomear 0s
algarismos de um a dez pelos seus pais. Se dez objectos forem colocados em fila,
ela consegue conti-los correctamente; mas, se os objectos sdo recolocados de um
modo diferente, j4 nfio consegue contd-los com acuidade consistente. Embora a
crianca conhega o “nome” dos algarismos, ela ainda nfo adquiriu o conceito
essencial de numero, assim como a no¢do de que o numero de objectos num grupo
permanece o mesmo, é “invariante”, nfo importando a forma como estes estdo

colocados ou dispostos.

Em consequéncia disto, podemos inferir que ensinar as criangas antes de elas
estarem conceptualmente preparadas leva apenas a uma aprendizagem superficial e
que a verdadeira aprendizagem da matematica néo serd dificil, porque € algo que a

maior parte das criangas constroi de forma “auténoma e espontinea”.

Um dos objectivos pedagogicos basicos é estimular o desenvolvimento intelectual
dos individuos; no entanto, este objectivo ndo sera alcangado se o ensino ndo

proporcionar a construgdo individual, que lhes permitirad criar conhecimentos mais



aprofundados, sem encorajar apenas a acumulagio desses conhecimentos. O
desenvolvimento intelectual, conhecido nas suas grandes linhas através dos
trabalhos desenvolvidos por Piaget (1952) e Bruner (1965), permite a organizagio
dos contetdos de ensino em funcio das capacidades de assimilagdio da crianga em
cada estadio do seu desenvolvimento e ndo em fungéo da légica do adulto.

E o conhecimento dos processos de construgfio das nogdes intelectuais que melhora
a qualidade da aprendizagem.

Os contetdos do ensino que nio tém em conta a génese da aquisicdo do
conhecimento funcionam como uma superestrutura reforgada, que ndo € integrada
no conjunto de possibilidades de acgiio do individuo. A reproduglo destes
conteudos s6 ¢ possivel em contextos que sfio muito similares ao contexto de
aprendizagem. Se for efectuada uma mudanga importante neste contexto 0s
conteudos estudados ndo serfio utilizados, mas serfo substituidos por
procedimentos muito primitivos que irdo contudo reflectir as capacidades reais do

individuo.

A crianga, como qualquer outro individuo que estd a aprender, ndo se limita a
armazenar conhecimentos, mas constréi-os activamente. Esta construgdo ¢
efectuada comecando tanto por aquilo que lhe ¢ ensinado, como pelo que a crianga
descobre sobre o sistema grafico convencional, visto que este é uma parte essencial
do mundo que a rodeia e que, tal como qualquer outro objecto no seu meio
ambiente, lhe interessa. Desta forma, o processo de apropriagdo individual do
sistema numérico transforma o objecto cultural num objecto de aprendizagem a ser

assimilado pelas estruturas cognitivas da crianga, de uma forma progressiva.



As criancas em idade pré-escolar comegam a formar o conceito de niimero através
de experiéncias de contagem, combinagdes, conjuntos e comparagdes; esta no¢ao
serda a base para a compreensio das operagdes matematicas que transformam e
combinam numeros, aspecto fundamental para a aprendizagem da aritmética no 1°
Ciclo do Ensino Basico.

Um aspecto essencial na utilizagdo dos numeros é saber as palavras que lhes
correspondem, os seus "nomes".

A observacdo de criangas em casa ¢ na escola demonstra que estas encontram
frequentemente essas "palavras-nimero", assim como sequéncias das mesmas, em
cangdes, rimas e nas conversas dos adultos (ver Tizard & Hughes, 1984). Os pais
poderdio ensinar as criangas a "contar", ou seja a recitar as palavras-numero ¢ a
utilizar essas "palavras" para descobrir quantos objectos existem.

A "contagem" ¢ uma das actividades & qual as criangas se entregam com muito
entusiasmo. Através dela, aprendem a individualizar e ordenar objectos, assim
como a encontrar um significado para a sequéncia de numeros que aprenderam
precocemente a recitar em casa.

O exercicio da contagem verbal prepara o acesso para a compreensdo da
numeragﬁé escrita. A crianga tem conhecimento da existéncia dos nimeros, mas s
lhes atribui um significado quando compreende que estes expressam quantidades

contadas.

E essencial que a crianga aprenda a contar. Contudo, as investigagdes que foram

efectuadas demostram que a capacidade de recitar palavras-niimero € um aspecto e



o uso dessa aptiddo ¢ outro. A distingo entre o conhecimento implicito e explicito
dos principios de contagem tera que ser efectuada, o que significa distinguir entre
a capacidade de verbalizar a contagem e a capacidade de mostrar que este
comportamento é sistematicamente orientado pelos principios acima referidos.

Assim, o conhecimento que as criangas tém relativamente a contagem sera
implicito em oposicdo a um conhecimento explicito, pela mesma razdo esta
distingdo ¢ também efectuada pelos psicolinguistas. A capacidade meta-linguistica
expande-se cerca dos 5 ou 6 anos de idade; antes disso as criangas tém um
conhecimento implicito da linguagem falada, pois constréem novas frases e auto-
corrigem 0s seus proprios enunciados; produzindo generalizagGes que estdo de
acordo com o seu conhecimento, sendo também capazes de reconhecer violagdes as

regras gramaticas no discurso das outras criangas (Clark & Clark, 1990).

Contudo, e tal como refere Fidalgo (1991), os codigos formais da matematica nem
sempre estdo presentes na linguagem correntemente utilizada entre as criangas,
assim como pelos adultos em interac¢do com elas em contextos informais, e por
isso as dificuldades na aprendizagem destas nogdes “tém essencialmente que ver
com a aquisi¢do por parte da crianga de instrumentos de pensamento, social ¢

culturalmente construidos, como a linguagem matematica”.
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2. A Aquisi¢cdo do Conceito de Numero

O conceito de nuimero ¢ uma no¢do matematica complexa, cujo processo de
apropriagiio se inicia antes do ensino formal e o seu desenvolvimento progressivo

implica a vivéncia de experiéncias diversificadas.

2.1 Perspectiva Piagetiana

Desde a publicagio dos trabalhos de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo da
crianga e, especialmente, apos a publicagdo da obra "A génese do numero na
crian¢a", varios trabalhos tém sido realizados, com base na sua teoria

constructivista do desenvolvimento.

A noclo teorica de importdncia basica para Piaget s@o os estadios de
desenvolvimento, cada um deles com as suas caracteristicas e particularidades
proprias, que cada crianga percorre numa ordem pré-determinada entre o
nascimento ¢ a idade adulta. Segundo Piaget, as capacidades de aprendizagem e
compreensio da crianga sio determinadas pelo seu estadio de desenvolvimento
pessoal.

O primeiro estadio, segundo a teoria de Piaget, € o chamado estadio "sensorio-
motor", que compreende o periodo entre o nascimento e o 18° més de vida da

crianga. Durante este primeiro periodo da infincia, o ser humano descobre que os
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objectos existem, para de seguida ir formando uma compreenséo da classificagéo,
seriagdo, correspondéncia termo a termo e conservagdo do numero.

O segundo estadio de desenvolvimento vai desde o 18° més até aos sete anos de
idade e é conhecido como periodo “pré-operatério”. Neste estddio a crianga
comega a compreender que dois tipos de objectos podem ser emparelhados um a
um, mas néo percebe que os conjuntos sfo iguais em niimero, a nfo ser que estejam
agrupados do mesmo modo (por exemplo, em duas filas do mesmo tamanho).
Piaget realizou diversos tipos de experiéncias, as quais confirmaram a
incapacidade da crianga para a retengdo do numero neste estadio.

O estadio seguinte é o das “operagdes concretas”, tendo como caracteristica
principal a capacidade da crianga para pensar de uma forma logica sobre as
operagles executadas; passa assim a compreender o conceito de numero. Isto €:
conserva a quantidade e usa a correspondéncia termo-a-termo.

O estadio final do desenvolvimento ¢ conhecido como o periodo das “operagdes
formais”. Este estiddio, que surge por volta dos 11 anos de idade ou mais tarde, ¢
caracterizado pela aquisigdo total do pensamento légico. A crianca pensa
logicamente e ja é capaz de lidar com nog¢des mais complexas, tais como,

conjuntos infinitos e quantidades desconhecidas, sendo também capaz de

raciocinar tanto dedutivamente como indutivamente.

Devemos enfatizar que alguns dos aspectos estudados por Piaget para caracterizar
a transigdo do pensamento “pré-operatorio” para as “operagdes concretas” estdo

explicitamente relacionados com o conceito de numero.
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Nos ultimos anos, varios estudos revelaram factos que criticam alguns aspectos da
teoria de Piaget (Bryant, 1974; Donaldson, 1994; Gelman & Gallistel, 1978, entre
outros). Muitas destas investigagdes estdo relacionadas com as tarefas que Piaget
usou para avaliar os estddios de desenvolvimento da crianga. Muitos psicdlogos
acreditam que o insucesso das criangas em algumas destas experiéncias ¢ devido a
outros factores e ndo a falta de capacidade. Pensam, concretamente, que as
experiéncias de Piaget nfo sd3o satisfatoriamente elucidativas sobre o que as
criancas deveriam fazer.

Este tipo de estudos levam-nos a concluir que a interpretagéo que a crianga faz de
uma tarefa proposta é extremamente importante na determinagdo da sua resolugéo
(McGarrigle & Hughes, 1978). Este aspecto foi particularmente demonstrado nos
estudos realizados por Donaldson (1982), sobre a prova de conservagdio numérica.
Mais evidéncias sobre a compreensio que as criancas tém relativamente a
invariabilidade do namero (a quantidade nfio sofre modificacdo com a alteragéo da
configuragio espacial dos objectos) tém origem no trabalho de Gelman e seus

colaboradores (Gelman & Gallistel, 1978).

Fuson e Hall (1983), descobriram que a maior parte das criangas sdo capazes de
contar até 20 ou mais aos cinco anos de idade. Contudo, saber as “palavras-
namero” ndo é o aspecto mais importante na aquisi¢do do conceito de nimero. Se a
crianga estd a contar, as “palavras-niimero” tém que estar relacionadas (através de
uma correspondéncia biunivoca) aos objectos contados. Contar correctamente
requer que cada um e todos os objectos sejam assinalados com uma e sé6 uma

“palavra-namero”. No estudo destes autores, ha evidéncias que revelam que néo €
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completamente claro que a crianga entenda isto como um principio de contagem

necessario, tal como Gelman e Gallistel (1978) tinham sugerido.

Os estudos referidos demonstram que as criangas que estdo no estadio "pré-
operatério”, definido de acordo com Piaget, sdo muito mais competentes
relativamente 4 aquisi¢do do conceito de numero, do que ele proclamou. Estes
resultados tém implicagdes no que diz  respeito ao ensino “precoce” da
matematica, o qual se baseia na crenga de que as criangas neste estadio de

desenvolvimento tém uma concepgio inadequada do conceito de numero.

Inhelder, Sinclair e Bovet (1974), partindo dos postulados de Piaget — construgio
progressiva do conhecimento etapa a ctapa, estadios de desenvolvimento e nogéo
de equilibragdo - comprovaram que ¢ possivel favorecer a emergéncia de
estruturas cognitivas em algumas situagdes concretas e inesperadas. Estes autores
construiram algumas experiéncias nas quais afirmam ter acelerado esse
desenvolvimento, tentando assim dar resposta a algumas objecgdes tedricas

expressas anteriormente por Bruner (1965 / 1980).

Perret-Clermont (1978), abordou este tema, mas interferindo neste confronto de
ideias com pontos de vista contraditérios, nomeadamente no que diz respeito a
influéncia da interaccdio social. Em 1980, em colaboragdo com Leoni, ela abordou
o problema, j4 nio num sentido lato, mas incidindo na mobilizagdo do

conhecimento matematico através do conflito socio-cognitivo.
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Meljac (1979), estudou a actividade numérica procurando investigar porque, como
e com que objectivo, a crianga que consegue contar usa espontaneamente esta
estratégia na sua vida diaria. Ela abordou a actualizagio deste conhecimento ainda
num sentido mais estrito do que Perret-Clermont € seus associados, relacionando-o

com o desenvolvimento cognitivo proposto por Piaget.

O debate que tem sido efectuado, nfio se baseia no facto de se considerar que a
propria teoria Piagetiana estd incorrecta, mas na afirmagdo de que esta ndo tem
implicacdo imediata para aqueles que procuram solucionar as dificuldades reais
das criangas na aprendizagem da matematica. E, isto deve-se essencialmente ao
facto de Piaget considerar os conceitos matematicos como uma aquisi¢do que €

efectuada em grande medida de um modo esponténeo.

No entanto, a visdo de Piaget relativamente & educacio contempla principios gerais
importantes acerca da necessidade que as criangas tém de compreender o que estdo
a aprender de um modo individual. O autor enfatiza que o método de aprendizagem
"natural" surge através da descoberta: "A Qerdadeira compreenséio de uma nocéo

ou teoria implica a reinveng@o dessa teoria pelo individuo™.

2.2 Perspectiva Vvgotskiana

A crianga estd em contacto com a cultura muito antes da escola a ensinar de uma
forma organizada. Assim, a aprendizagem escolar ¢ sempre precedida pelas ideias

que a crianga tem sobre o que ira ser ensinado.
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E isto que acontece com as primeiras nogdes aritméticas, antes de ir para a escola e
come¢ando pela sua prépria experiéncia e actividade com os objectos que a
rodeiam, a crian¢a tem a oportunidade de elaborar algumas hipdteses sobre as

quantidades e de como estas s@o representadas.

A diferenga entre a perspectiva tradicional e a defendida por Vygotsky (1979),
reside no facto de que para este autor, o conhecimento das palavras, dos conceitos
e das operagdes, constitui apenas o inicio da aprendizagem e nfio o seu fim, como
era defendido pela teoria tradicional do conhecimento. Assim, considera que a
apropriagdo dos conceitos pela crianga se inicia muito antes da aprendizagem
escolar, como anteriormente referimos, e, que existem duas etapas importantes
nesse processo: o desenvolvimento actual da crianca e a zona de desenvolvimento
potencial.

A crianga ao participar em actividades colectivas enquadradas por um adulto ou
por uma crianga mais competente, ¢ capaz de ter um melhor desempenho do que se
estivesse a realizar a actividade sozinha. A diferenga entre o nivel de realizagéo
dos problemas quando orientada e o nivel que atinge quando os realiza sem apoio,

define a referida zona de desenvolvimento potencial.

Neste contexto, a aprendizagem determina o desenvolvimento, visto que a crianga
adquire saberes e competéncias através da interacgfo social. A crianga vai-se
apropriando, progressivamente, através de um processo de internalizagdo dos

instrumentos sociais, os quais resultaram de uma evolugéo histérica e cultural.
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Um desses instrumentos simbélicos, o qual sera determinante para o

m;

desenvolvimento e aprendizagem, relaciona-se com o acesso da crianga
linguagem, a qual lhe permitira representar a realidade, mediar acgles e
comportamentos, bem como interagir socialmente. A aquisi¢do da linguagem, e
particularmente no nosso caso a sua representagdio escrita através de sistemas de
signos graficos, ¢ essencial para a estruturagio do pensamento e construgdo de
processos mentais superiores, nomeadamente a nivel do raciocino légico e da

memdria, ou seja para a formacfo de conceitos.

Neste dmbito, verificou-se, com base em estudos que replicaram os trabalhos de
Hughes (1986), que as criangas em idade pré-escolar revelam dificuldades de
ordem seméantica na resolucfo de problemas, quando estes s@o formulados através

em linguagem matematica.

Ginsburg (1986) efectuou um estudo neste dominio, no qual preconiza a existéncia
de trés sistemas de funcionamento no que diz respeito ao desenvolvimento das
nogdes matematicas. Assim, num primeiro sistema, que denomina aritmética
natural, a crianga efectua comparagdes entre conjuntos maiores € menores, com
base na percepgdo da quantidade, nfio recorrendo a instrumentos transmitidos
culturalmente; num segundo sistema, a aritmética informal, a crianga usa a
linguagem da contagem, um sistema de signos que adquiriu através da interacgdo
social e fora do contexto escolar, através de jogos e verbalizagdes dos adultos; e,
um terceiro sistema, o qual constitui a aritmética formal, em que o sistema de

signos matematicos, construido socialmente ¢ ensinado num contexto formal.
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Actualmente, a pedagogia explora muitas vezes novos métodos de ensino baseados
na psicologia genética (Piaget e seus seguidores), a qual defende que muitas das
metodologias usadas no ensino nfio correspondem a especificidade da estrutura

mental da crianga.

Vygotsky e Piaget tém em comum o facto de considerarem que o desenvolvimento
e a aprendizagem se baseiam na actividade da crianga, uma perspectiva que, de
acordo com Bruner (1980), constitui a base da psicologia actual ¢ das ciéncias
cognitivas. Contudo, Vygotsky critica a concepgdo de Piaget, que afirma que o
pensamento da crianga é “completamente independente do seu saber, da sua
experiéncia e da sua educagdio”, pelo que a aprendizagem ¢ regulada pelo seu nivel
de desenvolvimento, ideia que se tem repercutido em alguns educadores que
consideram que a crianga n3o detém as aptiddes necessarias para lhe serem

ensinadas as opera¢des matematicas.

O problema coloca-se aqui, porque na escola as crian¢as tém que aplicar as suas
aquisi¢cdes prévias, ou seja os conhecimentos sobre o numero que adquiriram
anteriormente num contexto natural através das suas interac¢des sociais, de uma
forma descontextualizada.

Isto implica que os educadores, que muitas vezes actuam intuitivamente na zona de
desenvolvimento potencial da crianga, estejam conscientes da importincia dessas
interacgdes sociais na aquisigdo de conceitos e particularmente na aprendizagem

das no¢des matematicas.
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3. A Aprendizagem dos Sistemas Graficos

No inicio da escolaridade, a aprendizagem centra-se em dois grandes dominios do
conhecimento: o matematico e o linguistico. E, tal como refere Dorneles (1998), ¢
em torno destes dois grandes eixos do conhecimento que surgem as competéncias

ou as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

A compreensio das caracteristicas dos sistemas graficos convencionais € vital para
a sua correcta aplicagdo e consequentemente para o sucesso escolar, dai a
importincia de se conhecerem os processos cognitivos que estdo subjacentes a
estes dois sistemas simbolicos, a escrita alfabética e a escrita numérica, analisando

quais os procedimentos comuns a sua aquisi¢ao.

A crianga, tal como referimos anteriormente, inicia a aprendizagem da linguagem
escrita antes de entrar para a escola, através das interacgdes que estabelece com
diferentes contextos ¢ materiais, recothendo progressivamente informagdes sobre
as suas caracteristicas e fung¢des. Contudo, para além de nfo se aperceberem
imediatamente de todas as caracteristicas do sistema de escrita, nem sempre as
interpretam de acordo com a logica convencional (Matta, 2001). A informagio
recebida ¢ interpretada e transformada pela crianga de acordo com os seus
esquemas conceptuais (Ferreiro, 1986; Mata, 1991), tendo assim um papel activo

na aquisi¢do de conhecimentos, o que ¢ determinante para a aprendizagem.
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Diversos trabalhos (Martins & Mendes, 1986; Ferreiro & Teberosky, 1986) tém
sido desenvolvidos, nos ultimos anos, no sentido de compreender as caracteristicas
deste processo de apropriagio da linguagem escrita por parte das criangas.
Nomeadamente, Ferreiro (1991) que investigou algumas das relagdes implicitas na
aquisi¢dio do sistema numérico e da escrita alfabética pela crianga, referindo, por
exemplo, que: “a correspondéncia termo a termo tem, no dominio da leitura e
escrita, exactamente as mesmas propriedades do tipo de correspondéncia que esta

na base da equivaléncia numérica”.

Também Sinclair (1983/1984), realizou estudos neste dmbito, comparando o0s
‘procedimentos usados para as notagdes numéricas € para as notagOes graficas;
analisou as semelhancas e as diferengas entre estes dois sistemas simbolicos como
formas de representacdo e os resultados da sua pesquisa indicam que a numeragéo
escrita ¢ adquirida mais rapidamente do que a escrita alfabética, provavelmente

devido & maior transparéncia e universalidade dos seus principios.

A numeracéo escrita, como a linguagem escrita, ¢ um sistema grafico estabelecido
culturalmente que traduz pensamentos através de simbolos, com a dupla fungédo de
representagio e comunicagdo. Assim, tém em comum o facto de ambos os sistemas

serem representagdes graficas arbitrarias com regras proprias.

Existem, contudo, diferengas consideraveis entre os dois sistemas. Entre o nosso

sistema numérico e o nosso alfabeto, as principais diferencas sfo essencialmente
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baseadas no facto de o sistema numérico ser ideografico e néo alfabético, e de
possuir um sistema de valores. Enquanto a “escrita alfabética” traduz os fonemas
da linguagem oral através das letras, o sistema numérico representa uma ideia.

A estrutura interna de ambos os sistemas ¢ diferente: a combinagio determinada
pelo valor posicional dos numeros no sistema numérico ¢ mais complexa do que a

linguagem escrita, na qual as letras t€ém sempre o mesmo valor quantitativo.

Nesta perspectiva, a escrita alfabética pode ser considerada um sistema analégico,
em que a linguagem oral ¢ representada de forma grafica, sendo um codigo
formalmente estabelecido de uma forma de comunicagfo que a crianga ja conhece;
a escrita numérica ¢ um sistema 16gico, pois estabelece relagdes entre elementos
descontinuos que podem ser expressos em linguagem matematica, € nfio representa

um outro sistema, como € o caso da escrita.

O processo de aprendizagem da linguagem escrita (alfabética e numérica) implica
assim, através da sua descoberta e exploragfo, a apropriacio de diferentes fungdes.
E, tal como refere Downing (1984) na sua teoria da “clareza cognitiva”, a
aprendizagem de qualquer competéncia contempla trés fases distintas:

- fase cognitiva — a crianga pretende efectuar uma representagdo global da
tarefa, vai tomando progressivamente consciéncia das caracteristicas e
fungdes da lingua escrita, bem como da linguagem oral, a qual ¢
representada através de signos ou simbolos graficos;

- fase de dominio — a crianga através da experimentagdo, vai melhorando o

seu desempenho na realizagéo das tarefas;
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- fase de automatiza¢io — a crianga consegue realizar a tarefa de forma
automatica, sem ter necessidade de pensar sobre as suas acgdes.

Para este autor, a fase cognitiva ¢ de extrema de importancia, para que a crianga

tenha uma compreensio clara dos sistemas simbolicos e efectue uma aprendizagem

eficaz.

Os diversos estudos efectuados sobre a apropriagdo da linguagem escrita, revelam
a existéncia de um paralelismo notério, no que diz respeito a evolugdo das
conceptualizagdes das criangas (Ferreiro, 1991; Hughes, 1986), podendo ser
definidas etapas idénticas na apropriagéo dos sistemas alfabético e numérico:

- numa primeira fase, as representagBes graficas sfo indiferenciadas, as
criangas nio fazem distingdes entre elas e tanto lhes podem chamar letras
como numeros;

- posteriormente, come¢am a distinguir notagdes graficas figurativas e nfo
figurativas; as criangas recorrerem para representar a quantidade a signos
pictograficos ou iconicos, e, ao nivel da escrita diferenciam entre desenhar ¢
escrever, texto e imagem;

- mais tarde, j4 consideram as caracteristicas dos sistemas e preocupam-se
com os seus aspectos formais; surgem os critérios quantitativo e qualitativo,
as produgdes de textos escritos caracterizam-se pela existéncia de uma
quantidade minima de grafias, assim como pela sua variedade (usam
pseudo-letras ou formas tipo letras); a quantidade comega a ser representada
por numerais (algarismos em correspondéncia biunivoca com o numero de

objectos);
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- finalmente, nas produgdes escritas as criangas iniciam uma correspondéncia
termo a termo entre as letras e os sons da linguagem oral (hipotese silabica),
que evolui no sentido da substituicdo da analise silabica pela analise
alfabética; e, os simbolos convencionais comecam a ser usados para

representar a quantidade (valor cardinal do conjunto).

Constata-se assim, que existem procedimentos comuns na constru¢do dos dois
sistemas, por exemplo a qorrespondéncia termo a termo, embora em momentos
diferentes, o que significa que nfo se constréem de forma sincronica, verificando-
se a tendéncia de as criangas adquirirem mais depressa a nogéo de namero do que a
escrita alfabética.

Contudo, num momento inicial, na construgdo dos dois sistemas, as criangas
permanecem ligadas a configuragdes perceptivas e por isso as suas notacdes
graficas s3o muito diferentes dos sistemas convencionais, estas vdo-se
diferenciando progressivamente em fungio da representagdo mental mais complexa

¢ elaborada destes sistemas simbolicos.
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4. A Representacio Grafica da Quantidade

A histéria da numeragiio mostra-nos que antes da invengdo do sistema posicional
pelos indios, o qual é hoje universalmente adoptado, o homem utilizou outros
sistemas menos complicados que assumiram formas distintas, dependendo do
desenvolvimento técnico e cultural e das circunstincias historicas € sociais das
pessoas que os criaram. Na origem de todos eles esteve sem duvida a necessidade

de ter um registo da contagem verbal.

O conhecimento dos numeros consiste ndo sdé no conhecimento das suas
particularidades e relagdes com outros numeros, mas também nas suas formas de

representacao.

Presentemente, sabe-se que até as criangas mais novas conseguem reconhecer,
identificar, conservar e executar opera¢les aritméticas simples com nuimeros
pequenos (Gelman & Gallistel, 1978; Hughes, 1981). Uma comprovagio deste
facto baseia-se concretamente num estudo realizado por Hughes (1981), no qual o
autor pretendia verificar o modo como as criangas representavam o0 numero
(nimeros cardinais e operagdes aritméticas simples). A tarefa de representagéo
numérica consistia na apresentagdo a criangas com idades compreendidas entre os
3 e os 7 anos, de um conjunto de cubos em cima de uma mesa, em que lhes era
pedido para "porem no papel quantos cubos estdo em cima da mesa". Muitas

criangas representaram correctamente a quantidade. As suas estratégias de notag@o
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dividiram-se principalmente entre aquelas que desenharam os cubos e as que
utilizaram algarismos. Este resultado indica que, criangas da mesma idade podem
utilizar formas diferentes de representar a quantidade; e, que até as criangas com
idades compreendidas entre os 6 e os 7 anos, que sdo capazes de escrever

algarismos, podem escolher outras formas de representar o niimero.

Cooper, Campbell e Belvious (1983), estudaram o desenvolvimento da
representagdo numérica, partindo do ponto de vista de que ha competéncias para
determinar a quantidade e competéncias para compreender mudangas nessa
quantidade. Estes autores sugeriram a existéncia de trés tipos de competéncias
numéricas e a aquisicio de cada uma delas ¢é usada como um indicio nas mudangas
relativas ao desenvolvimento da representagdo do numero. A primeira € a
“discriminac¢iio” (caracteristica do nimero que revela se dois conjuntos t€m a
mesma quantidade); a segunda é a “ordem” (se os conjuntos slo diferentes o
nimero pode ser usado para determinar qual deles tem maior quantidade), a
terceira é determinar o “intervalo” (se dois conjuntos diferem em quantidade, esta
competéncia é usada para determinar quanto ¢ que um conjunto tem mais que o
outro). Eles consideram que a aquisi¢io de um sistema simbdlico, tal como o

numérico, incluindo caracteristicas tais como o “valor posicional”, € um aspecto

importante para o desenvolvimento da representagdo do namero.

Sastre ¢ Moreno (1977), estudaram a origem da representagdo simbolica das
quantidades e descobriram que existe uma evolugfo gradual com a idade, a qual

acompanha o desenvolvimento cognitivo. A sua investigacdio consistiu no estudo
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de produgbes com a representagdo grafica da quantidade de criangas dos 6 aos 10
anos de idade. Descobriram que algumas criangas efectuam normalmente desenhos
sem correspondéncia com a quantidade a ser representada, outras realizam
desenhos esquematicos numa relagdo biunivoca (mesma quantidade que os
elementos a representar) e, s6 mais tarde, um nimero para representar a quantidade

total.

Bassedas e Sellarés (1982), pesquisaram o processo de conversdo do sistema
numérico posicional com base 10, que constitui um objecto cultural resultante de
um enorme desenvolvimento histérico, num objecto de conhecimento a ser
assimilado pela crianga. Eles estudaram o processo de reconstrugdo individual
deste instrumento intelectual através de produgdes espontdneas de criangas dos 6
aos 10 anos de idade, obtidas em situagdes em que teriam que inventar sistemas
para efectuarem a notagfo de quantidades. Estas produgdes das criangas, cujas
estratégias nos lembram em muitos casos as que foram usadas nos sistemas
histéricos de notagio, descrevam a sua génese. As produgdes variam desde as que
nfio contemplam nem a estabilidade dos grafismos, nem a possibilidade de os
combinar, até as que recorrem ao principio do valor posicional, passando por
produgdes de tipo aditivo e produgdes que tentam transpor o sistema numerico

convencional.

Um estudo realizado por Sinclair, Siegrist e Sinclair (1983), no qual foram
apresentados a criangas com idades compreendidas entre os 4 e os 7 anos,

conjuntos de objectos que variavam em quantidade e tipo de objecto, tentou
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estabelecer a forma como as criangas representavam a informagio acerca do
namero. Os resultados mostraram que as criangas mais velhas utilizavam os
algarismos com mais frequéncia, apesar de haver uma correlagdo fraca. A principal
razio para explicar estes resultados deve-se ao facto de a maioria das criangas que
foram testadas em cada faixa etaria utilizarem mais do que um método de
representagio (desenho, escrita ou algarismos) nas tarefas. Comparando com os
resultados de Hughes, que indicavam que as criangas so utilizavam um tipo de
estratégia, a investigagdo de Sinclair demonstrou que elas variavam na escolha do
tipo de representagiio de uma tarefa para outra. Uma diferenga fundamental entre
estes dois estudos é a de que um deles (Hughes) modifica o conjunto sé em termos
de quantidades, enquanto o outro (Sinclair) muda também os objectos

apresentados.

Davis, Bridges, e Brosgall (1985), efectuaram um estudo no qual apresentaram a
criangas com idades compreendidas entre os 5 e os 6 anos, conjuntos de objectos
simples e manipularam o "tipo de instrugdo". Os resultados revelaram que a
utilizagdo do termo "quantos sﬁo" levou a maioria das criangas a utilizar
algarismos. Pelo contrario, quando lhes foi pedido para representar "o que ¢ que"
estavam a ver, a maior parte das criangas preocupou-se mais com o tipo de
objectos do conjunto e portanto optaram por escrever ou desenhar. Estes
resultados sugerem que o contexto linguistico ¢ um factor importante na

determinacio das estratégias de representagéo grafica.

Estes estudos, demonstram que existe uma grande amplitude de factores que

podem influenciar o modo como as criangas desenvolvem espontaneamente os seus




27

conhecimentos dos algarismos e representam a quantidade. Os resultados destas
investigacdes sugerem que ¢ importante questionar como ¢ que as criangas
adquirem o conceito de niimero e efectuam a sua representagdo grafica. Para além
disso, também se podera argumentar que a compreensdo que as criangas tém do
nGmero e a sua capacidade para usarem os algarismos s@io aspectos distintos e
independentes do seu conhecimento, no que se refere a saberem quando ¢ que ¢

apropriado usarem essas competéncias.

O conhecimento das criancas em idade pré-escolar tem sido frequentemente
caracterizado, e, nesse sentido, as pesquisas anteriormente referidas analisaram
aspectos relacionados com a representagfo grafica da quantidade e a aquisicdo do
conceito de numero; revelaram, no entanto, algumas limitagSes deste tipo de
abordagem, sugerindo que o mais relevante sera enfatizar as “capacidades” que as

criancas tém nesta faixa etaria.

A apropriagio do sistema numérico é um processo longo, €, por isso ¢ importante,
tal como refere Vergnaud (1983), que a crianga comece precocemente a usar
diferentes tipos de notagdes graficas para representar quantidades e
transformagdes. Deste modo, aprende que as representagdes sdo diferentes dos
ntimeros, e, que conjuntos diferentes com o mesmo cardinal, podem ser
representados da mesma forma, tendo também a possibilidade de compreender os

algoritmos e de utilizar os diferentes principios de numeragéo.
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IV — ABORDAGEM EMPIRICA

1. Problematica e Hipoteses

O presente trabalho experimental tem como objectivo explorar as concepgdes das
criangas relativamente ao “ numero” € 4 sua “representacfo grafica”, procurando

verificar também se existe uma linha evolutiva genética nos seus desempenhos.

- Antes de terem sido ensinados, os sistemas alfabético e numérico na escola,

como & que as criangas representam quantidades numéricas?

- Como ¢ que as criangas combinam os seus conhecimentos conceptuais
numeéricos € de contagem com os seus conhecimentos de representagdes escritas

para produzir notagdes graficas coerentes?

- Sera que existe uma "décalage" entre o seu nivel aparente de conhecimento e o

nivel da sua verdadeira compreenséo?

Assim, e para abordamos este tema, consideramos varios dominios que pensamos

estarem directamente relacionados com a aquisi¢do do conceito de nimero:

- A “eficiéncia intelectual” dos sujeitos ¢ um desses dominios, pois podera
influenciar os resultados obtidos considerando que pode determinar, em

certa medida, a aquisicdo pela crianca do conhecimento necessario para
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realizar diferentes tipos de actividades cognitivas, estabelecendo assim 0s
limites de diferentes dominios de aquisigdes. A andlise do desenvolvimento
intelectual da crianga permite-nos salientar o importante aspecto que

constituem as suas possibilidades cognitivas.

A compreensfo da “nogdio de conservagdo” de quantidades descontinuas,
que devera estar geneticamente ligada a correspondéncia termo a termo e
consequentemente muito préoxima da aquisicio do conceito do namero.
Assim, devera haver uma relagdo entre os niveis de conservagéo e o tipo de
representagdo grafica da quantidade, comegando pelo pressuposto de que
quando a crianga ja construiu a estrutura do niimero, o espac¢o ocupado pelos
objectos se torna irrelevante, passando a efectuar juizos, em que impSe uma

estrutura l6gica/matematica ao seu raciocinio.

A “contagem” tem varios atributos que a tornam num objecto de estudo.
Pensa-se que a contagem funciona como um requisito prévio para a
aprendizagem de outras competéncias matematicas. Deste modo, a prética
na contagem verbal prepara o acesso da crianga para a compreensdo da
enumeragdo escrita e da no¢do da conservagdo da quantidade. E uma
actividade na qual as criangas se envolvem facilmente e com frequéncia,
demonstrando capacidades notaveis. Contudo, devera ser efectuada a
distingdo entre o seu conhecimento dos principios de contagem e o facto de
estar limitada a capacidade de realizar os procedimentos requeridos na

contagem convencional.
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Alguns trabalhos anteriores (particularmente os de Davis, Bridges & Brosgall,
1985; e, de Gelman & Gallistel, 1978) demonstram que varios factores podem
influenciar a forma como as criangas utilizam espontaneamente os seus
conhecimentos sobre os numeros e representam a quantidade. Em particular, foi
demonstrado que o contexto linguistico da tarefa ¢ importante na determinagfo do
tipo de estratégias usadas pelas criangas, e que as suas interpretagdes do objectivo

da tarefa tém grande influéncia sobre o seu desempenho.

Tendo em conta todos estes factores, pensamos realizar um estudo exploratorio a
fim de recolher dados sobre os varios dominios que estio mais directamente
relacionados com os concepgdes que as criangas t€ém do “nimero” e da sua
representagdio grafica, tentando ter por base instrumentos de recolha que nos
permitissem um controlo adequado dos efeitos de diversas varidveis presentes, para
que os resultados obtidos pudessem ser convenientemente interpretados e néo

fossem particularmente influenciados por estes factores.

Neste contexto, e com base nos pressupostos referidos, definimos as seguintes

hipoéteses para a nossa pesquisa:

— A aquisigdo progressiva do conceito numérico estd relacionado com o “nivel de

conservacdo” da quantidade alcangado pelo sujeito.

1* Hipotese — As criangas que se encontram a um nivel conservante, ja
adquiriram os principios de contagem convencionais e realizam representagdes

graficas da quantidade de tipo simbdlico.
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— O desempenho correcto nos problemas de contagem ¢é conduzido pelo

conhecimento implicito dos “principios de contagem” que a crianga possui.

2* Hipoétese — As criancas em idade pré-escolar efectuam a contagem correcta
de objectos tridimensionais, que podem ser deslocados, o que ndo acontece na
contagem de itens figurativos; e, apenas aquelas que tém um bom desempenho
ao nivel da enumeragdo, realizam o registo adequado da quantidade de

elementos presentes num conjunto.

— Em cada faixa etaria, a realizacdo de diferentes problemas numéricos varia em

fun¢io da maior ou menor “quantidade de objectos a enumerar™.

3* Hipotese — As criangas mais novas apenas realizam contagens correctas de
numeros pequenos; e, o tipo de representacdo grafica da quantidade varia em
fungdo do numero de elementos a registar, predominando as notagles

simbolicas para os numeros maiores.

— A “representacio grafica de quantidade™ evolui de acordo com a faixa etaria, o
sistema de numera¢do imposto culturalmente € progressivamente convertido

numa pertenca do sujeito.

4* Hipltese — As criangas comeg¢am por representar a quantidade através de
elementos pictograficos e s6 mais tarde por meio de grafismos convencionais;
e, o tipo de registo grafico seleccionado para a registar varia em fungéo da

situagdo, assim, na producdo ou descodificagio de notagbes graficas da
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quantidade de um determinado conjunto de objectos ndo usam sempre 0 MesMmMo
o tipo de registo;

Consideramos ainda, que os critérios utilizados para explicar a escolha dos
diferentes tipos de notagdes graficas também evoluem com a idade;
inicialmente, a crianga d4 respostas subjectivas e s0 mais tarde, o aspecto
cognitivo da solugdo do problema prevalece na justificagdo, recorrendo ao

conceito nNuUMErico.

Pensamos assim, que um estudo experimental realizado neste campo, € que inclui
diferentes dominios de aquisigdes, pode fornecer dados interessantes que poderfo
(ou n#o) confirmar as nossas hipdteses de trabalho e os objectivos que foram

anteriormente expressos.
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2. Amostra

A populagio para realizar este estudo empirico, foi seleccionada de um jardim de
infancia. A variavel "idade" constituiu a base para a formagio dos grupos, tendo
em consideragdo o principal objectivo deste trabalho, o estudo da aquisi¢do do
conceito de numero pela crianga, e, particularmente, a evolugdo genética da
representagdo grafica da quantidade. Assim, formamos dois grupos, consistindo
em dois niveis etarios:

— GRUPO - dos 3 anos e 6 meses aos 4 anos e 6 meses de idade;

Média da faixa etaria = 3 anos ¢ 9 meses
— GRUPO II - dos 5 anos e 6 meses aos 6 anos e 4 meses de idade;

Meédia da faixa etaria = 5 anos e 9 meses

A constituicdo de cada um destes grupos foi efectuada da seguinte forma: para
cada grupo tivemos primeiro em consideragdo todas as criangas de um determinado
nivel etario que estavam a frequentar o referido jardim de infincia e depois
escolhemos os elementos para os dois grupos arbitrariamente; tomamos ainda em
consideracio o facto de que as criangas no Grupo I (4 anos) estarem a frequentar o
jardim de infincia pela primeira vez e as criangas no GRUPO II (6 anos)
frequentarem pelo terceiro ano consecutivo o mesmo jardim de infincia.

Para além disso, tivemos também em consideragdo a variavel "género", de forma a

que os grupos tivessem o mesmo nimero de meninos € meninas.
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Outro factor considerado foi o nivel sécio-econdémico, assim todas as criangas
seleccionadas pertenciam a um nivel socio-econémico "médio", o qual foi
determinado em fungdo das profissdes dos pais (ver Anexo — Pag.109), e que

caracteriza a maioria da populago a frequentar este jardim de infancia.

Assim, a nossa amostra é composta por um total de 40 criangas; tendo cada um dos
grupos 20 criangas, pertencendo ao mesmo nivel etdrio € com a mesma frequéncia
escolar, o que as aproxima em termos de aquisi¢des escolares. Em cada grupo de
idade, ha um subtotal de 10 rapazes e 10 raparigas, o que nos permite equilibrar a
amostra em termos de sexo, controlando assim a provavel influéncia deste factor e

explorar possiveis diferengas.

% Caracterizacio geral do ensino da matematica no jardim de infincia

Numa tentativa de melhor controlar a qualidade da nossa pesquisa, tentamos
também recolher elementos que nos pudessem elucidar sobre os contetidos do
curriculo escolar e o tipo de actividades desenvolvidas no jardim de inféncia,

influéncia a que as criangas da nossa amostra estfo sujeitas.

A matemdtica ¢ um conjunto de nogdes estruturadas que, acima de tudo, as
criangas em idade pré-escolar devem adquirir concretamente, activando todos os
seus sentidos. Muitas destas nog¢les fazem parte do conhecimento da crianga. No
entanto, este ¢ por vezes incompleto, impreciso € quase Sempre pouco

sistematizado.
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A educadora de infincia tenta orientar a crianca para que ela descubra os conceitos
que devem ser adquiridos, procurando tirar proveito de todas as situagdes que
permitam explorar esses conceitos ¢ que estejam relacionados com qualquer

actividade que seja realizada.

Existem alguns objectivos curriculares, em relagfio aos quais as actividades
pedagodgicas no dominio da matematica s@o planeadas, sendo de mencionar os itens
mais referidos pelas educadoras:

— Descobrir o significado das seguintes palavras:

- tamanho (pequeno / grande; alto / baixo; etc.);
- forma (redondo / quadrado / triangular);
- posicdo (esquerda / direita; dentro / fora, etc.);

- tempo (ontem / hoje; manhi / tarde; etc.).
— Desenvolver os conceitos de:

- cheio e vazio; muito e pouco; maior € menor;

- conjunto (nogdo de pertenca e nfo pertenca).
— Aquisi¢io da noco de correspondéncia um a um,;
— Aquisicio da nogdo de quantidade;

— Compreensdo do mecanismo de calculo (concretizagéo).

O estabelecimento destes objectivos é previamente planeado, sendo implementados
através da realizacfo de determinadas actividades, como por exemplo:

— organizar albuns e posters;

— varios tipos de jogos;

— preenchimento de formas;

— estimular a crianga para fazer colecg¢des;

— formar conjuntos (meninas / meninos; lapis coloridos);



36

— representagdo em cartdes (mapa das presengas);
— fazer correspondéncias (objectos / desenhos);

— jogos de classes logicas;

— contagem (pegas / bolas / palhinhas);

— reconhecimento de numeros (idades / data);

— fazer calculos com diversos materiais e representa-los no papel.

E também importante mencionar que nfo existe um horario estabelecido para a
realizagdio sistematizada de actividades na area da matematica, a qual esta presente
em todas as actividades de uma modo geral. N&o existe um horario estipulado para
a aprendizagem da matematica, as criangas pensam sobre quantidades quando
sentem necessidade e interesse. Quase todas as criangas entre os trés e os seis anos
de idade tém interesse em contar objectos e comparar quantidades, o que leva ao
aparecimento espontidneo deste tema.

O progresso neste dominio, o "como e quando”, ¢ decido por varios factores, tais
como: as caracteristicas das criangas ¢ o sentido de oportunidade da educadora,

tirando proveito das situagBes que sfo vividas diariamente no jardim de infdncia.

Tendo em consideracio todas as referéncias anteriormente efectuadas, relativas a
caracterizacdo da populagdo da nossa amostra, em que cada grupo etario foi
seleccionado de uma forma aleatéria, os critérios de homogeneidade foram: a sala
e o numero de anos de frequéncia no jardim de infincia, a idade e o sexo;
consideramos ainda o nivel sécio-econdmico como um critério adicional. O estudo
recaiu, assim, em dois grupos de idade cujas médias se situam aproximadamente

em: 4 anos e 6 anos (Grupo I e Grupo II, respectivamente).
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3. Instrumentos

Os instrumentos que seleccionamos para este trabalho experimental foram
construidos tendo em consideragdo os objectivos base da nossa pesquisa e também
em funciio das areas de conhecimento que considerdmos relevantes para o estudo
do processo de aquisi¢io do niimero pela crianga.

Assim, passamos em seguida a descrever cada uma das provas realizadas, a sua

constituicdo, materiais utilizados e procedimentos delineados.

3.1 Prova de Eficiéncia Intelectual

A prova utilizada pertence a uma bateria de escalas independentes de
desenvolvimento intelectual, que abrangem a faixa etaria que vai dos trés aos onze
anos de idade, e que constituem as “Escalas Diferenciais de Eficiéncia
Intelectual”. A escolha desta escala permite uma analise do desenvolvimento
intelectual e a comparagdo dos resultados obtidos em diferentes tipos de

actividades cognitivas.

As Escalas de Perron-Borelli sdo particularmente uteis em casos onde, para além
de uma simples estimativa de um nivel global ou de um quociente de
desenvolvimento, se coloca a questdo de um diagnéstico diferencial em relagdo a

formas atipicas de desenvolvimento intelectual.
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As escalas podem ser utilizadas separadamente para complementar outros testes,
sendo também possivel constituir baterias reduzidas de acordo com os problemas

das criancas.

A escala que decidimos utilizar ¢ uma escala “categorial”, com o objectivo de
salientar um dos aspectos mais relevantes da capacidade cognitiva. Designa-se
“actividades de analise categorial” e como ¢ um teste ndo-verbal, permite evitar a

influéncia da linguagem ¢ avaliar a actividade de abstracgdo categorial.

Esta prova, consiste em agrupar por classes 27 pegas de madeira, que variam em
relagio & forma, cor e dimensdo. Diferentes principios de agrupamento, com niveis
de dificuldade crescente, sdo utilizados em cada série: identificacdo da forma e
tamanho (cor diferente); identificagio de forma e cor (tamanho diferente),
identificagfio de cor e tamanho (forma diferente); identifica¢do de tamanho (forma
e cor diferente). O resultado total das pontuagdes obtidas ¢ transformado em “idade
de desenvolvimento” e subsequentemente em “quociente de desenvolvimento”, o

que permite tragar um perfil de eficiéncia intelectual.

Vide Descri¢do da Prova em Anexo — Pag.111.

3.2 Prova de Conservacio de Quantidades Descontinuas

A elaboragio desta prova teve como modelo a prova cldssica de “Conservagdo de

Quantidades Descontinuas” delineada por Jean Piaget.
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Na sua teoria de desenvolvimento o autor considera a correspondéncia termo a
termo € a noc¢do de conservagdo, como dois dos marcos na aquisi¢do e
compreensdo do nimero pela crianga. Piaget descobriu que as criangas mais novas
tém de passar por um periodo de desenvolvimento antes de conseguirem

compreender estas nogdes, que séo basicas para a aquisi¢do do conceito de numero.

A prova foi realizada utilizando como material “contas coloridas para
enfiamentos” ¢ consistiu nos seguintes procedimentos: foram dados & crianca dois
copos do mesmo tamanho e foi-lhe pedido que colocasse um certo namero de
contas nos dois copos (pediu-se expressamente a crianga que com uma mio
colocasse uma conta vermelha num dos copos e a0 mesmo tempo com a outra mao
deveria colocar uma conta azul no outro copo, assegurando assim a sua
correspondéncia biunivoca sem ter que as contar). A seguir, deu-se a crianga um
copo mais estreito e mais alto, no qual as contas de um dos copos foram vertidas,
sendo posteriormente, novamente vertidas para um outro copo mais largo ¢ mais
baixo. Perguntava-se entdo a crianga se as quantidades permaneciam iguais nas trés

situa¢des descritas.

Bsta prova tem uma estrutura idéntica a prova de “Conservagdo de Quantidades
Continuas” (liquidos); a diferenga ¢ a de que a crianca tem a oportunidade de
poder verificar (através da contagem das unidades existentes) a igualdade das

quantidades que estfio a ser usadas.

Vide Descri¢do da Prova em Anexo — Pag.114.
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3.3 Prova de Contagem

Segundo Piaget, o niimero é uma combinagio de dois tipos de relagdes que a
crianga efectua entre os objectos (através da abstracgéo reflexiva), um refere-se a
ordem e o outro refere-se a inclusfo hierarquica. Os educadores observam a
tendéncia comum das criangas em contar objectos, omitindo alguns ou contando o
mesmo objecto mais do que uma vez. Esta tendéncia mostra que as criangas néo
sentem a necessidade 1ogica de colocar os objectos numa determinada ordem para
se assegurarem que nio omitem nenhum, nem contam o mesmo objecto mais do
que uma vez. Quando ¢ apresentado & crianga um conjunto de objectos, ela s6

consegue quantificar numericamente o conjunto se puder colocar todos os objectos

numa relagfo Unica, que combine a ordem e a inclusfo hierdrquica.

A construgio desta prova foi baseada fundamentalmente nos estudos realizados por

Gelman e também nos trabalhos efectuados por Meljac.

A prova realizada foi subdividida em dois itens na tentativa de avaliar a
capacidade da crianga para contar indiferenciadamente e o seu conhecimento dos
principios de contagem. Em primeiro lugar, pediu-se a crianga para contar circulos
desenhados num cartdo; em segundo lugar, dava-se a crianga um conjunto de pegas
“LEGO” e pedia-se para ela colocar em cima da mesa o mesmo numero de pegas

que o pesquisador tinha previamente disposto em cima da mesa.
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O desempenho correcto nestas tarefas estd dependente da construgdo de uma infra-
estrutura cognitiva do nimero e da coordenagfio com a sequéncia das “palavras-

numero” aprendidas.

Vide Descri¢do da Prova em Anexo — Pag.116.

3.4 Prova de Representacio Grafica da Quantidade

A estruturagido desta prova baseou-se principalmente nos estudos efectuados por
Sastre, Moreno e Sinclair, e especialmente por Hughes, aos quais fizemos
referéncia na abordagem teodrica.

A identificagiio do registo grafico de uma determinada quantidade de objectos
permite-nos verificar a utilizagdo espontdnea dos grafismos numéricos

convencionais em criangas de idade pré-escolar.

Realizdmos duas tarefas distintas com o objectivo de melhor clarificar o processo
de aquisi¢do do conceito de ntmero, assim como, tentar verificar a provavel

influéncia de diferentes situacdes experimentais.

Deste modo, efectuamos a Prova A, na qual era pedido a crianga para “pdr no
papel o numero de objectos que estavam em cima da mesa”, € a Prova B, na qual
se apresentavam cartdes com vdrias representagdes possiveis da quantidade dos

\

objectos presentes € pediamos & criangca para escolher aquela que melhor
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representava essa quantidade. Assim, a primeira prova ¢ uma tarefa de realizago
(a crianga tem que representar no papel o numero de objectos que € mostrado) € a
segunda envolve descodificagdo (seleccionar apenas o cartfo de resposta que

considera correcto ou com uma representacdo mais adequada).

Vide Descri¢do da Prova em Anexo — Pag.118.

Outro factor que tivemos em consideragfo relaciona-se com os cardinais dos
conjuntos de objectos, que consideramos que nfo deveriam ser muito grandes,
porque possivelmente poderia dificultar a contagem, nem muito pequenos porque
poderiam ser facilmente percepcionados; centramos particularmente o nosso
interesse no “tipo” de resposta dada e na contagem precedente, correcta ou

incorrecta, dos elementos dos conjuntos.

Incluimos, no entanto, a variavel “quantidade de elementos a enumerar™; assim, as
primeiras tarefas das duas Provas (A e B) foram realizadas com quantidades
pequenas e as tarefas seguintes envolveram quantidades maiores. Isto nfo invalida,
o que se referiu anteriormente, pois todas as quantidades consideradas foram

inferiores a 10 elementos.

Deste modo, e de acordo com a diferencia¢io descrita por Piaget, utilizamos nestas
provas “numeros preceptivos” e “numeros elementares”. Os nameros preceptivos
sdo nameros pequenos, até cinco, podendo ser distinguidos pela percepgdo, sem

requerer necessariamente estruturas 10gico-matematicas (até algumas aves podem
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ser treinadas a distinguir entre "00" e "000"; mas & impossivel distinguir entre
"0000000" e "00000000" apenas através da percepgdo). Os nimeros pequenos
maiores do que cinco sio designados por numeros elementares.

Este facto permite-nos estudar a possivel influencia dos cardinais dos conjuntos no

tipo de representagéo grafica seleccionada pela crianga.

Em qualquer das provas anteriormente descritas, apenas foi utilizado papel e lapis
como material para efectuar o registo das respostas dadas pelas criangas. Cada
crianga realizou individualmente numa sessfo as diferentes provas, no mesmo local
(uma sala disponivel na area de actividades de tempos livres), estando apenas

presentes a crianga e o investigador.
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4. Situacdo Empirica

No sentido de efectuar a nossa pesquisa e com base nas hipoteses referidas,
procuramos recolher dados que pudessem contribuir para uma melhor compreenséo
deste tema, e, nesse sentido, seleccionamos os instrumentos anteriormente

descritos para:

% Eficiéncia Intelectual

Avaliar de uma forma simples, mas esclarecedora, o nivel de desenvolvimento
cognitivo da crianga, parﬁ podermos situa-la relativamente ao nivel médio dos
sujeitos pertencentes A mesma faixa etaria. Isto permite-nos verificar a
homogeneidade de cada um dos grupos, em relagdo & capacidade intelectual dos
seus elementos; também nos permite analisar a relagfio entre os resultados obtidos
(nivel de desenvolvimento, superior ou inferior, relativamente a media dos

resultados) e o desempenho alcangado noutros dominios de conhecimento.

% Conservacio da Quantidade

Conservar o ntmero implica pensar que a quantidade continua a ser igual mesmo

quando a disposigdo espacial dos objectos ¢ modificada.
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Procuramos classificar os niveis de desenvolvimento em que se situam os sujeitos
da nossa amostra, usando como ponto de referéncia os trés estadios propostos por

Piaget, para a aquisi¢fo desta nogdo:

— Ndo-Conservante - A crianca ndo efectua a igualdade dos conjuntos, nem a

conserva,

—  Semi-Conservante - A crianca consegue estabelecer a igualdade numérica

dos dois conjuntos, mas nfo a COnserva,

— Conservante - A crianga estabelece € conserva a igualdade numérica dos

dois conjuntos.

Com base nesta perspectiva, a prova que realizamos consistiu basicamente em
verificar a igualdade entre dois conjuntos equivalentes, mas com configuragdes

diferentes.

< Contagem

Com esta prova pretendemos verificar o dominio dos principios de contagem, 0s

quais sio essenciais para a realizagdo correcta das actividades matematicas:

cada objecto deve ser contado apenas uma vez;

— 0s objectos devem ser ordenados em sequéncia, separando os objectos que
j4 foram contados dos que ainda nfo foram;

-~ asua enumeracio deve seguir uma ordem fixa e consistente;

— e, o Ultimo objecto contado é o simbolo da quantidade de elementos do

conjunto.
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Assim, procuramos comparar o aparente conhecimento dos principios de contagem
e a sua operacionalizagio para resolver problemas praticos (conhecimento real);
tentando analisar, em especial nas criangas mais novas, a "décalage" existente
entre a memorizagio das sequéncias numéricas e a sua utilizagio nas tarefas

propostas.

% Representacio Grifica da Quantidade

Embora tivéssemos delineado duas situagdes experimentais distintas (Prova A —
Registo da Representagdo Grafica; e, Prova B — Descodificagdo do Registo da
Representagio Grafica), ambas tinham como objectivo verificar qual o tipo de
notaglo que a crianga escolhe para representar a quantidade de objectos presentes,

tendo em consideracio as varias formas de notagfo grafica do conceito de numero.

Na recolha de dados efectuada, procuramos manter sempre as mesmas condigdes
experimentais para todas as criangas dos dois grupos e obter elementos que nos
elucidassem relativamente ao modo como o conhecimento conceptual numeérico ¢
de contagem da crianga, se combina com o seu conhecimento da representagéo

grafica da quantidade.
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5. Analise e Descodificacido dos Dados

5.1 Tratamento dos Dados

Apbs terem sido realizadas todas as provas delineadas para a nossa pesquisa,
procedemos ao registo sistematico de todas as respostas dadas pelas criangas,
criando para esse efeito grelhas para a transcrigio padronizada dos resultados
obtidos.

No sentido de possibilitar a sistematizagdo de todos os dados, foi necessario
proceder a uma analise de conteudo detalhada de todo o material recolhido, que
nos permitiu definir uma serie de codificagdes que correspondem directamente a
determinadas "respostas padrio" identificadas; estas codificagdes foram por vezes

agrupadas de acordo com "classificagcdes mais extensas".

Passamos em seguida, a descrever detalhadamente a codificagdo e categorizagdo

que definimos em fungfo das diferentes provas realizadas na nossa pesquisa.

5.1.1 Prova de Eficiéncia Intelectual

Tendo como um dos objectivos a analise do desenvolvimento intelectual, €
particularmente Gtil efectuar uma estimativa do nivel global obtido e determinar o

quociente de desenvolvimento.
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O registo dos resultados desta prova foi efectuada de acordo com as indicagdes

dadas no "manual de utilizagido" do teste de Perron-Borelli.

Para cada uma das quatro séries ha uma notagfo em seis pontos (uma pontuagdo de
seis corresponde ao sucesso imediato e completo da série, sucesso nos trés
primeiros itens; nos outros casos, € contado um ponto para cada item bem
sucedido, a partir do momento em que nfo hd mais nenhum insucesso). Quando se
obtém trés sucessos, embora dispersos, atribui-se globalmente um ponto para a
série.

Seguidamente, as pontuagdes obtidas nas séries aplicadas sio totalizadas, sendo a
pontuagio maxima: 24 pontos. Relativamente a prova final, sdo dados trés pontos
pelo sucesso em dois itens do mesmo principio, um ponto pelo sucesso num s6
item e menos um ponto pelo insucesso nos dois itens. As pontuagdes obtidas sdo
depois adicionadas, tendo em consideragio apenas os itens efectivamente
propostos (que correspondem as séries adquiridas). No caso de um resultado total
negativo, a pontuagéo dada € zero.

O resultado global da escala ¢ obtido totalizando as pontuagdes das séries ¢ a
pontuagio da pro?a final (pontuagdo maxima: 36). Quando a prova final ndo ¢
aplicada, por ndo ter havido éxito em pelo menos duas séries, a pontuagio das

séries constitui a pontuagéo global.

As pontuacdes obtidas nas séries, ou no global, sdo transformadas em "idade de
desenvolvimento" através de uma tabela de resultados padrdo, fornecida com o

material do teste. Em seguida, o "quociente de desenvolvimento" (QD) € calculado
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dividindo a idade de desenvolvimento obtida pela "idade real" da crianga. A
pontuagio obtida desta forma, corresponde ao quociente de desenvolvimento da
crianga, podendo ser situada em "percentis" inferiores, meédios ou superiores,
relativamente aos niveis alcancados com as pontuagdes obtidas, em fungfo da sua

faixa etaria.

5.1.2 Prova de Conservacio

Esta prova permitiu-nos estudar a relagdio entre a conservagio da quantidade € o
desenvolvimento da correspondéncia biunivoca e reciproca, que constitui, segundo
Piaget (1964) um dos suportes para a conservagdo do ntmero. A prova que
realizamos possibilitava que a crianga efectuasse uma avaliaglo global dos
conjuntos que estavam presentes, € ao mesmo tempo deu-lhe a possibilidade de

enumerar os seus elementos.

Deste modo, os conjuntos de contas colocados em diferentes copos deu origem a
avaliagSes em fungdo do nivel e largura atingido, mas por outro lado, tendo em
consideragdo as contas uma a uma, as operagdes de correspondéncia termo a termo

eram permitidas.

Os resultados obtidos parecem demonstrar que as quantidades nfo s8o inicialmente
consideradas como constantes, mas a sua conservagéo emerge, particularmente nas

criangas com cinco/seis anos de idade. Pela andlise das respostas dadas as varias
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questdes efectuadas, ¢ possivel distinguir trés estadios sucessivos, que de acordo

com Piaget, corresponderam aos niveis seguintes:

Ndao-Conservante — a crianca acredita em mudangas na quantidade global,
assim que o conjunto ¢ mudado de um recipiente para outro com forma
diferente e que o colar feito com as contas nfo sera do mesmo comprimento.
As quantidades sfo avaliadas em fungdo das relagdes preceptivas (o nivel
atingido no recipiente) e os julgamentos s&o contraditérios, nfo existindo

qualquer critério de conservacéo;

Semi-Conservante — a crianga é levada a acreditar na conservagéo, ou pela
igualdade (do nivel) das duas series que foram previamente colocadas em
dois copos idénticos, ou porque foram colocadas atraves de uma
correspondéncia biunivoca e reciproca. Esta tendéncia para a conservagao
estd, no entanto, em conflito com a aparéncia contraditoria, ou seja, com a
diferenca de nivel das contas nos copos. Assim, a crian¢a consegue
estabelecer a conservagio no caso de uma mudanga menos perceptivel, mas
j4 nfio consegue percebé-la no caso de existir uma transformacf8o mais

notoria.

Conservante — a crianca ndo precisa de reflectir para verificar a conservagéo
das quantidades totais, ndo estando condicionada pelos factores preceptivos
que anteriormente influenciavam os seus julgamentos. Assim, a crianga
consegue compreender as diferengas de altura e largura dos copos ¢ efectua

uma identificacio global das quantidades, descobrindo a sua invariabilidade.
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A atribuicio dos niveis de conservagdo, foi directamente relacionada com o
Sucesso ou o insucesso na resposta a cada uma das questdes da prova. Deste modo,
e considerando como resposta correcta a que se refere & igualdade das quantidades

mostradas, definimos a seguinte classificagdo:

~ Ndao-Conservante - nenhuma resposta correcta ou apenas uma,
—  Semi-Conservante - respostas correctas a pelo menos duas questdes;

— Conservante - respostas correctas a todas as questdes (quatro).

5.1.3 Prova de Contagem

Aprender a contar pode ser considerado como uma tarefa de indugfo. A maioria
das experiéncias que a crianga vivencia derivam da observag@o que faz das outras
pessoas a contar. Desta forma, a crianga tem de deduzir quais os procedimentos
necessarios para contar correctamente. Um dos factores essenciais para uma
contagem correcta é o de que s6 uma palavra-namero ¢ atribuida a cada objecto.
Outros factores estdo, no entanto, tradicionalmente presentes: os objectos
adjacentes sio contados consecutivamente, a contagem comega de uma ponta para

a outra, e nio no meio da fila, e cada objecto ¢ indicado apenas uma vez.

Na realizacio desta prova, conseguimos determinar quais destes factores as

criangas usaram para contar correctamente. Identificimos, basicamente, trés niveis
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de contagem nas respostas ao item em que €ra pedido a crianga para contar oS

circulos desenhados num pedago de cartolina:

— Contagem incorrecta — cometem erros na contagem: quebrando a
correspondéncia palavra/objecto; omitindo palavras-numero, mas indicando
os objectos; saltando objectos, ndo indicando nem nomeando qualquer

palavra-namero; ou, contando o mesmo objecto duas vezes;

— Contagem sequencial — contam correctamente, mas de uma forma
invulgar, atribuindo uma palavra-nimero a cada objecto, cumprindo assim a
regra da correspondéncia palavra/objecto, mas quebrando outros principios

de contagem ndo essenciais, por exemplo, a sequéncia numeérica;

—  Contagem convencional — contam de forma correcta; as criangas efectuam
a contagem de um modo consistente, demonstrando a aquisigdo dos
procedimentos de contagem, nomeadamente 0s principios da: ordem estavel,
abstraccgfio, correspondéncia termo a termo, néo pertinéncia da ordem, e,

cardinalidade.

Relativamente ao segundo item da nossa prova de contagem (no qual se pedia a
criancga para colocar em cima da mesa, 0 mesmo nUmMero de pegas de LEGO que o
pesquisador tinha previamente colocado) as respostas revelaram, tal como
demonstraram os estudos efectuados por Meljac (1979), que as criangas com idades
inferiores a sete anos, que ja sabem contar, ndo escolhem usar esta competéncia
quando lhes ¢ pedido para colocarem a mesma quantidade de objectos que os

apresentados pelo investigador. Assim concluimos que, as criangas ndo utilizam a
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contagem como um instrumento fidvel para resolver o problema. A analise do tipo
de respostas obtidas foi classificada em quatro categorias, em fungdo da estratégia

usada pela crianga:

— 0: a crianga ndo consegue satisfazer o pedido do adulto;

— I a crianga efectua uma estimativa visual e/ou copia grosseiramente a

configuracio espacial do modelo;

— II: acrianca efectua uma correspondéncia termo a termo com os elementos

do modelo, sem os ter previamente contado;
— IIT: a crianga conta primeiro o niimero de elementos do modelo e s6 depois
¢ que o reproduz.
Deste modo, ¢ em comparagdo com os resultados dos problemas anteriores,
verificamos que apesar de as criangas saberem recitar os nimeros numa sequéncia
correcta, elas nfo escolhem necessariamente essa capacidade como um meio para
resolver a tarefa, pois os procedimentos mais usados foram: copiar a configuragdo
espacial e a correspondéncia termo a termo entre os objectos dos dois conjuntos.
Assim, a contagem s6 serd o instrumento mais usado e fidvel, quando a crianga
tiver construido a estrutura cognitiva do conceito de niimero e assimilado as

palavras-nimero a essa estrutura.

5.1.4 Provas de Representacdo Grafica da Quantidade

A representagdo grafica da quantidade, para quantidades inferiores a dez

elementos, constitui uma tarefa de aprendizagem que tem inicio na nossa escola a
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partir dos seis anos de idade. Mas, contar objectos e representar graficamente os
elementos que acabaram de contar, ¢ uma actividade que as criangas sdo capazes

de efectuar desde uma idade muito precoce.

% Prova A : Registo da Representacio Grafica da Quantidade

De acordo com o nosso desenho experimental (referido na descrigio da
metodologia) o estudo exploratorio que efectuamos, permitiu-nos nesta prova (em
que a crianga tinha que representar no papel o nimero de cubos que estavam em
cima da mesa) obter produgdes de criangas que consistiram em representagdes
graficas da quantidade de varios tipos, e, em que a quantidade foi expressa sob as

mais diversas formas.

As notacgdes graficas que pudemos diferenciar nas produgdes obtidas foram

classificadas em fungfo dos seguintes tipos:

— Tipo I— Representacio global da quantidade
Este tipo de notagdo consiste em fazer desenhos independentes, mas em
correspondéncia biunivoca com o numero de elementos que queriam
enumerar;, ndo tendo aparentemente nenhuma relagio com os objectos, mas
podendo ser considerada uma expresséo néo equivoca da quantidade.

Ex.: 4 Cubos

<
i
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Tipo II — Representacdo do objecto
Consiste numa tentativa de representar o tipo de objecto, a sua natureza e
forma; os desenhos consistem numa cdpia da realidade e expressam também
a quantidade de objectos presentes.

Ex.: 4 Cubos

Tipo III — Correspondéncia com ndo-numerais
Neste caso, cada objecto é representado por um simbolo grafico abstracto,
consistindo em desenhos mais ou menos esquematicos, em correspondéncia

biunivoca com a quantidade de elementos que pretendiam enumerar.

O O
O O

Ex.: 4 Cubos

Tipo IV — Correspondéncia com algarismos

A expressdo da quantidade consiste na representa¢fio de cada objecto através
de um simbolo grafico;, apresentando tantos desenhos quanto o numero de
elementos, mas a esquematizagio ¢ feita com algarismos. Os numeros
aprendidos sdo utilizados para registar a contagem, mas cada algarismo tem

a funcio de representar um elemento.
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Ex.: 4 Cubos

1234

— Tipo V — Valor cardinal do conjunto
O valor cardinal é representado por um numero escrito; caracterizado pela
utilizac¢io do algarismo correcto para representar a quantidade de elementos

presente.

Ex.: 4 Cubos

< Prova B : Descodificacdo do Registo da Representacio da Quantidade

Nesta prova, em que utilizamos modelos basicos com diferentes "tipos de registo"
do numero de cubos que estavam em cima da mesa, a representagio grafica da
quantidade dos elementos presentes foi efectuada de acordo com a escolha de
determinado tipo de notagdo grafica, em fungfo dos cartdes-resposta criados para
esta tarefa. Assim, o valor cardinal dos conjuntos de objectos foi expresso das

seguintes formas:

— I — Desenhos Figurativos (lapis)

A0

Ex.:
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— II - Representacdo Alfabética (letras)
Embora nfo tivessem sido efectuados registos deste tipo no estudo
exploratério, introduzimos este tipo de notagdio grafica, com o objectivo de

verificar a diferencia¢io que as criangas fazem entre “letras” e “nlimeros”.

Ex.:

A BC

— III — Desenho dos Objectos (cubos)

Ex.:

— IV — Representa¢io Esquemdtica (circulos)

Ex.:

O OO0

— V- Representacdo Esquemitica (linhas)
Este tipo de notagdo reforga o principio da correspondéncia termo a termo,
sendo ao mesmo tempo um dos métodos mais antigos de representar a

quantidade.

Ex.:
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— VI - Algarismos Escritos (numerais)
Escrever tantos algarismos quanto os objectos a serem representados, tendo
assim cada numero a fungfo de representar biunivocamente um elemento; a

crianga assimila a representagdo grafica convencional ao seu proprio sistema

representativo.

Ex.:

123

—  VII — Representacdo Numérica (nimero)

Ex.:

—  VIII — Conceito Escrito (palavra)
Este tipo de representagfo foi introduzida com a intengdo de, por um lado,
se poder verificar a diferenciagio entre “letras” e “niimeros”, e por outro, a

generalizagdo da aquisi¢io do conceito numérico.

Ex.:

trés
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A classificagdo dos resultados destas duas provas, consistiu na atribuicdo de
determinada categoria de notagdo grafica, a qual ¢ um resultado directo do tipo de
representagio grafica da quantidade efectuada pela crianga (Prova A) ou por ela

escolhida, através da selecglo de um cartfio-resposta (Prova B).

Devemos ainda mencionar que, embora tenham sido consideradas as respostas
adequadas e as contagens (correctas ou incorrectas) do niimero de elementos
(objectos presentes) dos conjuntos durante as provas, 0 nosso interesse incidiu
especificamente no “tipo de notag@io grafica” realizado ou seleccionado pela
crianca, €, consequentemente, na justificacio dada para a sua preferéncia. Nas
questdes que foram colocadas a crianca (o porqué) depois da realizagdo de cada
tarefa, procuramos recolher informagdes sobre os critérios subjacentes para a
representagdo grafica efectuada ou para a selecgio de determinado tipo de

representacdo da quantidade.

Apos a realizacdo das provas, foi efectuada uma “analise de conteudo™ das
justificagBes dadas, desta analise surgiram vérios tipos de resposta, as quais

categorizamos, dando origem aos seguintes critérios:

— Critério Pessoal
Este critério consistiu, basicamente numa justificagdo subjectiva para o tipo
de estratégias usadas, n3o sendo explicito relativamente a qualquer
caracteristica da notacfo grafica.

Ex.: “Porque...é/ sim” ou “Porque eu quero / gosto”.
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—  Critério Figurativo
Neste caso a crianca justifica a sua escolha, referindo a semelhanca da
representacdo com os objectos presentes, na realidade.

Ex.: “Porque sdo mesmo os cubos”.

—  Critério Grifico
Como justificagdo para este tipo de resposta, a crianga refere a existéncia de
uma notagdo com simbolos graficos convencionais.

Ex.: “Porque sdo letras” ou “Porque tem nimeros”.

— Critério Conceptual
Além de referir o sistema convencional, ¢ também feita referéncia a
representacio do proprio conceito numérico.

Ex.: “Porque é mesmo o numero escrito”.

—  Critério Quantitativo
A escolha de um determinado tipo de registo ¢ justificada pela quantidade
de “grafismos™ ou “simbolos” existentes na representagéo grafica.

Ex.: “Porque sdo cinco” ou “Porque aqui tem cinco”.

Estes foram os tipos de critério que categorizamos em func¢fio da andlise das
respostas obtidas, devemos no entanto referir a existéncia de algumas justificagdes
especificas (as quais foram tidas em consideragéo no registo dos resultados), pois
houve algumas criangas que associaram dois destes critérios para explicarem as

suas produgdes ou justificarem as escolhas efectuadas.
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Apbs uma anélise detalhada dos dados, e, tendo em consideragéio tanto os registos
graficos para representar a quantidade efectuados pelas criangas, como as
representagdes graficas dos cartdes-resposta, estes foram agrupados, de acordo

com Hughes (1986) em quatro grandes categorias. Assim, temos:

— Respostas Idiossincrdticas
Esta classificacfio foi atribuida quando ndo era possivel descobrir qualquer
regularidade nas representagdes das criangas que pudessem estar
relacionadas com o numero de objectos presente.

Ex.:

g 0o

Augusto / 4 anos

L
{V/l\//x

N O

Célia / 3 anos

Ex.:
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Respostas Pictogrdficas

Os critérios utilizados neste caso, foram baseados no facto de a crianga
tentar representar alguma coisa que fosse idéntica aos objectos que ela tinha
4 sua frente, assim como a quantidade de objectos presente (desenhando “a

vista” ou realizando o contorno dos objectos sobre o papel).

Ex.:

—/ T

Catarina / 4 anos

Ex.:

Carla / 5 anos
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~  Respostas Iconicas

Tal como observamos nas repostas pictograficas, estas respostas sdo
baseadas na correspondéncia termo a termo, mas neste caso a crianga utiliza
um sistema no qual cada “signo” (da sua prépria autoria) representa um
objecto; geralmente, estas respostas tinham a forma de linhas simples, e

ocasionalmente a crianga desenhava outro tipo de formas.

QOQO

Ana Isabel / 4 anos

Ex.:

Ex.:

Filipe / 3 anos
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— Respostas Simbélicas

Neste caso, as criancas utilizam simbolos convencionais para representar a
quantidade; normalmente, as criangas escrevem o0s algarismos, contudo,
apenas algumas delas representam a quantidade, considerando o valor

inclusivo do niimero e o simbolo grafico que representa.

9527

Filipa / 6 anos

1k 3 Y

David José / 6 anos

Ex.:

Ex.:
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Ex.:

Tiago / 6 anos Ana Rita / 6 anos

Apbs a codificagio de todas as respostas, relativas as varias provas realizadas
neste estudo, procedemos a uma analise da frequéncia dos tipos de resposta, assim

como das notagdes graficas seleccionadas.

5.1.5 Tratamento Estatistico dos Dados

Considerando a dimensdio relativamente reduzida da nossa amostra, decidimos
recorrer a uma analise estatistica meramente descritiva. Assim, comparamos as
percentagens das diversas “categorias” de resposta, o que nos permitiu analisar os
dados obtidos relativamente aos dois grupos etarios, em cada uma das provas

realizadas.

Procedemos ainda, a uma analise transversal, com o objectivo de efectuar um
estudo mais pormenorizado das respostas das criangas e estabelecer perfis-tipo,

tendo em consideraco a sua faixa etaria.
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5.2 Apresentacido dos Resultados

Os resultados foram analisados no sentido de caracterizar a evolugéo da construgéo
das primeiras nogdes matemadticas, nomeadamente em relagdo ao conhecimento e

apropriagdo do conceito de numero.

A analise foi realizada a partir da leitura dos protocolos de resolugéio das diferentes
provas efectuadas, tendo sido construidas grelhas para tipificar as respostas das
criangas, de acordo com os critérios anteriormente definidos. Isto permitiu-nos
efectuar um estudo detalhado das respostas, em fungfo do desempenho das
criancas, relativamente ao nivel de conservagdo, conhecimento dos principios de
contagem e tipo de notagfo grafica (produzida ou seleccionada) para representar a

quantidade.

A comparacio entre os dois grupos de idade (analise inter-grupo) focaliza as
diferencas de resultados entre eles, reflectindo o tipo de desempenho mais e menos
frequente em cada um dos grupos; assim como, a andlise dos perfis de resposta
tipicos em cada um dos grupos (analise intra-grupo) face as diferentes situagdes

experimentais do nosso estudo.

Apresentamos, em seguida, os resultados obtidos pelos dois grupos da nossa

amostra em cada uma das provas efectuadas.



5.2.1 Prova de Eficiéncia Intelectual

A avaliagdo global em termos de idade de desenvolvimento e capacidades
operatorias das criangas dos dois grupos da nossa amostra, permite-nos situd-las
em fungio do “quociente de desenvolvimento” obtido, em trés niveis relativamente

4 sua faixa etaria.

Tabela 1: Frequéncia de criangas em cada “nivel de desenvolvimento” nos dois grupos etarios.

TABELA 1 Quociente de Desenvolvimento

Grupo Ftario 70-90 90-110 110-130
4 anos 25% 65% 10%
6 anos 25% 40% 35%

A andlise dos resultados desta prova, demonstrou que as criangas dos dois grupos
obtiveram pontuag¢bes que as distribuem de forma quase equitativa, no que diz
respeito ao seu nivel de desenvolvimento cognitivo. Assim, a maior percentagem

de criangas dos dois grupos (75%) obtiveram resultados que as situam na média ou

acima da média para a sua faixa etaria.

- No Grupo I (4 anos), a maioria das crianc¢as (65%) obteve resultados que as

situa na média da sua faixa etaria,

- No Grupo II (6 anos) ndo ha diferenga significativa entre o nimero de

criangas que obtém resultados na média (40%) ou acima da média (35%)

para a sua faixa etaria;

- Verificou-se que relativamente ao nivel “abaixo da média”, a percentagem ¢

idéntica (25%) para os dois grupos etarios.
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- A maior diferenca registada entre os dois grupos, corresponde ao nivel
“acima da média”, visto uma percentagem consideravel (35%) de criangas
do Grupo II (6 anos) terem obtido pontuagdes que as colocarem neste nivel;
este resultado podera, na nossa opinifio, ser justificado pelo facto destas
criangas ja frequentarem o jardim de infincia pelo terceiro ano consecutivo
e por isso terem efectuado aprendizagens neste dominio (uma das
actividades que realizam na area da matemadtica relaciona-se com a
exploragio de formas diversas, nomeadamente a identificagio e

classificagdo de circulos, quadrados e tridngulos).

Deste modo, podemos considerar que as criangas dos dois grupos da nossa amostra
se encontram nos padrbes ditos “normais” de desenvolvimento, pelo que
poderemos afirmar que este factor nfo ira influenciar directamente os resultados
obtidos nas outras provas realizadas, cujos desempenhos poderiam ser

eventualmente atribuidos a diferentes competéncias cognitivas.

5.2.2 Prova de Conservacdo de Quantidades Descontinuas

A andlise dos resultados, permitiu-nos verificar se as criancas ja eram capazes de
raciocinar mediante dedugdes e com regras logicas, no que diz respeito &
conservacdo da quantidade (reversibilidade operatoria), ou se ainda eram
influenciadas pelas transformag8es perceptivas ocorridas, traduzindo as suas

respostas auséncia de conservagéo.



Tabela 2. Frequéncia de

criancas a nivel “conservante

2
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, “semi-conservante” e “ndo-conservante”

TABELA 2 Niveis de Conservacéo
Grupo Etéario Nao-Conserv. Semi-Conserv. Conservante
4 anos 47% 53% 0%
6 anos 27% 40% 33%

Os resultados globais obtidos nesta prova revelaram, e em consondncia com outros

estudos efectuados neste Ambito, que as criangas mais novas (4 anos) ainda nfo

assimilaram a nog¢3o de conservagdo da quantidade, o que ja se verifica numa

percentagem significativa das criancas mais velhas (6 anos).

No Grupo I (4 anos), as criangas deram respostas que se situam ao nivel
ndo-conservante (47%) ou semi-conservante (53%); néo havendo nenhuma

crianca (0%) ao nivel conservante nesta faixa etaria;

No Grupo II (6 anos), verifica-se ja uma percentagem consideravel de
criancas ao nivel conservante (33%), no entanto a maior frequéncia de
resultados situa-se ainda aos niveis semi-conservante (40%) e néo-
conservante (27%); havendo uma distribuicdo equilibrada entre os trés

niveis;

Comparativamente em relagdo aos resultados dos dois grupos etarios, existe
uma diferenca significativa nas percentagens obtidas aos niveis conservante
e ndo-conservante, o que nfo se verifica em relagdo ao nivel semi-

conservante.

Vide Ilustragdo destes resultados na Fig. 1
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Poderemos assim, concluir que existe uma evolucfo entre as idades estudadas, pois
verificamos um decréscimo progressivo no nimero de criangas “nédo-conservantes”
e um acréscimo do niimero de criangas que atingiram o nivel “conservante”, em

fungdo das respectivas faixas etarias.

Niveis de Conservacao

S

4 anos 6 anos
Grupo Etario

Fig. 1 — Distribui¢do das criangas de acordo com a faixa etaria pelos niveis de conservacio:
Nio-Conservante (NC), Semi-Conservante (SC) e Conservante (C)

5.2.3 Prova de Contagem

O desempenho das criangas nesta prova, permite verificar a aquisi¢do de diferentes
competéncias, entre as quais, a apropriagio da sequéncia numérica € dos
procedimentos de contagem (ordem estdvel: saber a sequéncia numérica
convencional;, abstrac¢io: distinguir os objectos ja contados dos ainda ndo

contados; correspondéncia termo a termo: associar a cada objecto a quantificar
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uma palavra-niimero, ndo pertinéncia da ordem: o cardinal do conjunto &

independente da ordem em que os elementos foram contados; cardinalidade: o

ultimo numero referido na sequéncia numérica corresponde ao cardinal do

conjunto).

Tabela 3. Frequéncia de criangas por “tipo de resposta” em relagfo as suas faixas etarias.

TABELA 3 Nivel de Contagem Estratégia de Quantificacdo
Grupo Etario q b C 0 I 1} 11}
4 anos 27% 21% 52% 33% 33% 34% 0%
6 anos 20% 0% 80% 0% 26% 14% 66%
Legenda: a — Contagem Incorrecta 0 — Nio consegue realizar a tarefa

I - Efectua uma estimativa visual
IT - Correspondéncia termo a termo
III - Contagem correcta dos elementos

b — Contagem Sequencial
¢ — Contagem Convencional

Analisando os resultados globais obtidos nas tarefas realizadas nesta prova,

salientamos o seguinte:

- No Grupo I (4 anos), cerca de metade das criangas (52%) realizaram
contagens adequadas (c), sendo contudo de referir que 13% das criangas
neste grupo, apenas contavam correctamente até 5 (por exemplo, 1-2-3-4-5-

7-12-14 / 8 elementos);

- No Grupo II (6 anos), a maioria das criangas realizou uma contagem
convencional (80%) e nenhuma delas efectuou uma contagem nfo-

standardizada (sequéncias numéricas incorrectas). Ver Figura 2.
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Contagem

4 anos
6 anos

Fig. 2 — Distribui¢io das criancas em fungfo da faixa etaria pelas niveis de contagem:
Incorrecta (a), Sequencial (b) e Convencional (c)

Relativamente a tarefa de quantificacfo ¢ reproducio do modelo, nenhuma
das criangas no Grupo I (4 anos) utilizou a estratégia III (contar primeiro
adequadamente os elementos do modelo e s6 depois reproduzi-lo); apenas
algumas delas (34%), responderam de forma adequada através da realizagio
da correspondéncia termo a termo entre os dois conjuntos (estratégia II);
verificou-se ainda que 27% das criangas deste grupo que usaram na
resolugdo da tarefa a estratégia I (estimativa visual) tentaram inicialmente
contar os elementos, mas procuraram fazer uma cdpia figurativa com todas

as pecas disponiveis;
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- Nesta mesma tarefa, a abordagem usada pela grande maioria das criangas do
Grupo II (6 anos) foi a contagem inicial das pegas (60%), para em seguida
efectuarem a reprodugdo do modelo; contudo, verificou-se ainda uma
percentagem significativa de criangas nesta faixa etaria que usou a
estratégia I (estimativa visual com cdpia figurativa do modelo, proposto

pelo adulto). Ver Figura 3.

CONTAGEM

~
[~=]

]

Q

—e—4 anos
—&— 6 anos

-

(o]

o

0 I I i

Estratégia de Quantificagao

Fig. 3 — Distribui¢sio das criangas em fun¢@o da faixa etaria pelas estratégias de quantificagdo:
Nio Quantifica (O), Estimativa Visual (I), Correspondéncia um-a-um (II) Contagem (I1I)

Constatamos de um modo geral, que as criangas mais velhas realizaram esta prova
com maior precisfio, o que demonstra maior competéncia e um conhecimento mais
aprofundado dos principios implicitos de contagem na resolugdo de problemas,

quando comparadas com as criangas mais novas.
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5.2.4 Provas de Representacio Grafica da Quantidade

Os resultados obtidos nestas provas, permitem-nos analisar o modo como as
criancas registam as quantidades, recorrendo (ou ndo) ao sistema de signos

convencional.

% Prova A - Registo da Representacio Grifica da Quantidade

Nesta prova, em que as criangas produziram representagdes graficas da quantidade,
os resultados situam-nas em trés grandes niveis: num primeiro nivel representam a
realidade dos objectos; num segundo nivel, expressam ja de forma clara o conceito

de cardinal; e, num terceiro nivel, efectuam a representagéo do conceito (numero).

Tabela 4. Frequéncia de criangas em cada “tipo de classificagdo” em relaggo a sua faixa etéria.

TABELA 4 Categorias Tipo de Notacdo
Grupo Etario P 1 S 1 2 3 4 5
4 anos 54% 38% 8% 6% 54% 32% 8% 0%
6 anos 43% 0% 57% 0% 43% 0% 13% 44%
Legenda: P - Pictograficas 1 — Representagdo Global da Quantidade
I —Iconicas 2 — Representagio do Objecto
S — Simbolicas 3 — Correspondéncia com Nio-Numerais

4 - Correspondéncia com Algarismos
5 — Valor Cardinal do Conjunto

A analise comparativa dos resultados dos dois grupos permite verificar as

seguintes diferencas:

- As diferencas mais relevantes entre os dois grupos sdo principalmente na
ndo utilizagdo da “Tipo de Notagdo — 5” (Valor Cardinal do Conjunto), que

ndo ¢ usada pelas criangas do Grupo I (4 anos) e que € a mais utilizada pelo
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Grupo II (6 anos); assim como, a ndo existéncia de qualquer registo do
“Tipo de Notagdo — 1” (Representa¢dio Global da Quantidade) e do “Tipo de
Notacgfio — 3” (Correspondéncia com Nao-Numerais) no grupo de criangas

mais crescidas (6 anos). Ver Figura 4.

Representacédo Grafica da Quantidade

—o—4 anos
—E—-6 anos

Tipo de Notacéao

Fig. 4 — Distribuigio das criangas em fungfo da faixa etaria pelos tipos de notag&o:
Representagio Global da Quantidade (1), Representagio do Objecto (2), Correspondéncia com Nao-Numerais (3)
Correspondéncia com Algarismos (4) e Valor Cardinal do Conjunto (5)

- No que diz respeito a categorizagéo das respostas obtidas, a diferencga entre

os dois grupos ¢ ainda mais evidente, com uma percentagem muito elevada
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de registos de tipo Simbélico (57%) no Grupo II (6 anos) e de

representagdes de tipo Iconico (38%) no Grupo I (4 anos). Ver Figura 5.

- A categoria em que os resultados se aproximam mais nos dois grupos ¢ a
das respostas Pictograficas (54% e 43%, Grupos I e II, respectivamente), a

qual corresponde ao “Tipo de Notagdo — 2” (Representagdo do Objecto).

Representacédo Grafica da Quantidade

(4 anos
[E16 anos

P i S
Categorias

Fig. 5 - Distribuigio das criangas em fungdo da faixa etaria pelas categorias de representagio:
Pictograficas (P), Iconicas (I) e Simbolicas (S)

% Prova B — Descodificacido do Registo da Representacio Grafica

Nesta prova, os resultados foram analisados com os mesmos critérios da prova
anterior, diferindo apenas no facto de as respostas das criangas se terem baseado na
selecgfio que efectuaram de um “cartdo-resposta” com determinada representagéo

da quantidade (diferentes tipos de notagdes graficas); e, realizamos também a sua
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classificacdo de acordo com os trés niveis de resposta anteriormente referidos:

pictograficas, icdnicas e simbdlicas.

Tabela 5 — Frequéncia de criangas por “tipo de classificagfo” em cada faixa etaria.

TABELA 5 Categorias Notacoes Graficas
G. Etario P 1 S 1 | I | Iv |V | Vvl | vl vl
4 anos 43% | 47% 10% | 22% | 8% | 43% 13% | 4% 7% 3% 0%
6 anos 20% | 27% 53% 7% 7% | 20% 6% 8% | 17% 33% 3%
Legenda: P —Pictograficas I - Desenhos Figurativos V —Representagdo Esq. (linhas)
I —Iconicas II - Representacdo Alfabética VI - Algarismos Escritos
§ — Simbédlicas T - Desenho dos Objectos VII - Representagio Numérica

IV — Representagio Esq. (circulos) VI - Conceito Escrito (palavra)

- O Grupo I (4 anos) difere do Grupo II (6 anos), particularmente, devido as
respostas menos frequentes em que utilizaram a notagfo grafica de Tipo VII
(representagdo numérica) e respostas mais frequentes com base na utilizagéo

da notacfo grafica de Tipo III (representagdo dos objectos). Ver Figura 6.

- No Grupo II (6 anos) a caracteristica mais evidente, € que continua a ter
destaque, refere-se ao maior numero de escolhas (relativamente as
efectuadas pelo Grupo I — 4 anos) de respostas do tipo Simbdlico (53%).

Ver Figura 7.

- Ao nivel da categorizaciio das respostas, as diferengas entre as duas faixas
etarias sdo evidentes. Apenas no que diz respeito as notagdes graficas de
Tipo II (representagdo alfabética) os resultados sdo idénticos nos dois
grupos etdrios, sendo também semelhantes na utilizagdo de notagdes
graficas de Tipo V (representagdes esquematicas com linhas) e de Tipo VIII

(conceito escrito), que sfo as menos utilizados pelos dois grupos.
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Representacao Grafica da Quantidade

——4 anos
—#—6 anos

I n v v vi vl Vi

Notagoes Graficas

Fig. 6 — Distribuigdo das criangas em funcfo da faixa etaria pelos tipos de notag8o grafica:
Desenhos Figurativos (T), Representagdo Alfabética (II), Desenho dos Objectos (IIL), Representagdo
Esquemitica (circulos) (IV), Representagio Esq. (linhas) (V), Algarismos Escritos (VI), Representagio
Numérica (VII) e Conceito Escrito (palavra) (VIII)

Categorias

Fig. 7 — Distribuig¢fo das criangas em fun¢@o da faixa etéria pelas categorias de representagio:
Pictograficas (P), lconicas (1) e Simbodlicas (S)



79

Relativamente as justificagdes dadas pelas criancas para explicarem as suas

preferéncias por determinado tipo de notagéo grafica, temos:

Tabela 6. Frequéncia de criangas por “tipo de critério” em relagéo a sua faixa etaria.

TABELA 6 Tipo de Critério

Grupo Etario Pessoal | Figurativo | Grifico | Conceptual | Quantitative
4 anos 29% 35% 18% 6% 12%
6 anos 0% 22% 22% 26% 30%

- Registou-se uma maior preferéncia, por parte das criangas mais novas
(Grupo I) pelo critério figurativo (35%), seguindo-se na sua preferéncia o

critério pessoal (29%).

- As criangas mais crescidas (Grupo II), escolheram preferencialmente o
critério quantitativo (30%); no entanto, as diferengas néio sdo significativas
em relagldo aos outros critérios, nomeadamente em relaglio ao critério
conceptual (26%);, com excepgdo para o critério pessoal, que nunca ¢

mencionado como justificagfo para a representagdo escolhida.

- De facto, a diferenga mais evidente entre os dois grupos etarios, situa-se ao
nivel do critério pessoal, o qual ndo ¢ referido pelo Grupo II (6 anos), mas
que é um dos mais utilizados pelo Grupo I (4 anos). Devendo salientar-se
ainda, que no Grupo II, com excep¢dio para o critério figurativo, a
justificagio através dos outros critérios ¢ de modo geral mais frequente.

Ver Figura 8.
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Representacao Grafica da Quantidade

—— 4 anos
—&— 6 anos

P F G Cc Q
Tipo de Critério

Fig. 8 — Distribuigfio das criangas em fun¢8o da faixa etaria por tipo de critério:
Pessoal (P), Figurativo (F), Grafico (G), Conceptual (C) e Quantitativo (Q)

5.2.5 Analise de Resultados Intra-Grupo

Apbs termos efectuado a analise das diferencgas de resultados entre os dois grupos
relativamente a4 representagdo grafica da quantidade, nas duas situagdes
experimentais apresentadas no nosso estudo exploratério, vamos agora proceder a

analise das diferencas em cada um dos grupos.
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% GRUPO I (4 anos)

- Relativamente aos resultados obtidos nas duas Provas (A - Registo e B —
Descodificagdo da Representagdo Grafica), verificamos algumas diferengas
na categoria das respostas que foram usadas pelas criangas. Assim,
registimos um decréscimo nas respostas de tipo Pictografico e um aumento
nas respostas do tipo Icénico; no que diz respeito ao tipo Simbolico, a
varia¢do é menor, embora se tivesse verificado um pequeno aumento na

Prova B, quando comparada com as percentagens obtidas na Prova A.

GRUPO |

P | S
Categorias

Fig. 9 — Distribuigio das categorias de representacdo em fungdo do tipo de Prova
(A — Registo ¢ B — Descodificagio da Representacio Grafica da Quantidade) :
Pictograficas (P), Iconicas (I) e Simbolicas (S)
—~ Tendo agora em consideragiio a possivel influéncia da introdu¢do na situagéo

experimental da varidvel “nGimeros preceptivos / numeros elementares”,

verificamos que:
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Tabela 7. Frequéncia da “categoria de representagio” em fungfio da prova e numero de elementos.

TABELA 7 PROVA A (Registo) PROVA B (Descodificacéo)
Variavel | I S P I S
N.° Perceptivo 57% 36% 7% 47% 45% 8%
N.° Elementar 50% 42% 7% 40% 46% 14%
Legenda: P - Pictograficas I —Iconicas S — Simbédlicas

- Tanto na Prova A, como na Prova B, houve um pequeno decréscimo no

nimero de respostas de tipo Pictografico (diferenca de 7%), no que diz

respeito a representacio grafica de “numeros elementares”.

- Na Prova A, houve um aumento das respostas de tipo Iconico € na Prova B

das respostas de tipo Simbolico (mais 6%), em fun¢do da wvariavel:

quantidade de elementos a representar (niimeros perceptivos e elementares).

- As diferencas nfo sfo, no entanto, significativas, o que demonstra alguma

consisténcia no tipo de resposta dada pelas criangas, independente das

quantidades em jogo.

< GRUPO II (6 anos)

As diferengas nos resultados obtidos, em ambas as provas, mostram, nesta faixa

etaria, a tendéncia ja verificada no Grupo I (4 anos). Mas, neste caso, a diferenca

verificada no tipo de notagdes graficas seleccionada € superior, sendo mais

evidente o decréscimo das respostas de tipo Pictografico e o acréscimo das

respostas de tipo Iconico, na Prova B (Descodificacdo da Representacdo Grafica da
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Quantidade); verificou-se, contudo, um decréscimo (embora néo significativo) no

numero de respostas do tipo Simbolico na Prova B.

GRUPO 1I

Prova A
E Prova B

P i S
Categorias

Fig. 10 — Distribuigo das categorias de representagio em fungéo do tipo de Prova
(A — Registo e B — Descodificagdo da Representagéio Grafica da Quantidade) :
Pictograficas (P), Iconicas (I) e Simbolicas (S)

4

No que diz respeito 4 varidvel “niimeros preceptivos” e “numeros elementares”

verificamos neste grupo etario que:

Tabela 8. Frequéncia da “categoria de representagio” em fungio da prova e nimero de elementos.

TABELA 8 PROVA A (Registo) PROVA B (Descodificacio)
Variavel P I S P I S
N.° Perceptivo 40% 0% 60% 27% 18% 55%
N.° Elementar 47% 0% 53% 13% 33% 54%
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Relativamente & Prova A (Registo da Representagdo Grafica da
Quantidade), as diferencas sdo pouco significativas, registando-se apenas
um pequeno aumento nas respostas de tipo Pictografico € uma diminuig8o
nas respostas de tipo Simbélico, no caso dos numeros elementares (maior

quantidade de elementos a representar).

Na Prova B (Descodifica¢do da Representagdo Grafica da Quantidade), ha
uma maior percentagem de respostas de tipo Pictografico nos numeros
preceptivos (menor quantidade de elementos) € uma percentagem menor nas

respostas de tipo Iconico.

As diferencas sdo maiores na Prova B do que na Prova A, sendo sobretudo

mais notdrio, o aumento no uso de notagdes graficas de tipo Iconico.

No que diz respeito aos resultados globais (conjunto das duas provas, incluindo a
variavel relativa 4 quantidade), verificamos que, em relagéo a cada um dos grupos,
as preferéncias por determinado tipo de representagdo grafica da quantidade estdo

distribuidas do seguinte modo:

Grupo I (4 anos) — as notagdes escolhidas implicaram uma maior incidéncia
de respostas de tipo Pictografico (50%), imediatamente seguido pelo tipo
Iconico (39%).

Grupo II (6 anos) — a grande maioria escolhe notagdes de tipo Simbolico
(56%), seguindo-se as respostas de tipo Pictografico, mas com menor

incidéncia (31%).



85

A analise, a partir de todos os resultados obtidos, entre a relagdo do nivel de

conservagdo e o tipo de notagio grafica escolhida, permite-nos demonstrar que:

Tabela 9. Relaciio entre Niveis de Conservagio e Categorias de Representagiio Grafica

TABELA 9 Tipo de Notacdo Grafica
Nivel de Conservacio Pictografico Iconico Simbolico
Nao Conservante 15% 12% 8%
Semi Conservante 22% 17% 10%

Conservante

3%

0%

13%

— ao nivel “N#o-Conservante”, as respostas sfio na sua maioria de tipo

Pictografico (15%), seguindo-se as de tipo Icénico (12%);

— ao nivel “Semi-Conservante”, os resultados revelaram a mesma tendéncia,

predominando as respostas de tipo Pictografico (22%) e Iconico (17%);

— ao nivel “Conservante”, as respostas sdo preferencialmente de tipo Simbélico

(13%), ndo se tendo registado qualquer resposta de tipo Icdnico.

Verifica-se, ainda, um aumento progressivo na categoria de respostas Simbolicas

aos niveis Semi-Conservante e Conservante.

Numa tentativa de proceder a uma analise mais detalhada dos resultados obtidos,

tentamos ir para além da andlise das diferencas entre os resultados “padronizados”

e encontrar nas respostas dadas pelas criangas, assim como nas estratégias por elas

usadas para resolver as situagdes, outros aspectos que pudessem de algum modo

ser relevantes para a andalise da evolugfo na apropriagio do conceito de nimero

pela crianga. Neste sentido, constatdimos que:
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- A contagem dos elementos presentes, embora nem sempre efectuada de
forma correcta, niio dificulta a representagdo grafica da quantidade, visto
que muitas vezes, as criangas optam pela utilizagdo da correspondéncia
termo a termo (colocando os objectos no papel, para depois os desenhar ou

colocando-os em cima dos cartdes com as diferentes notacdes graficas).

- Algumas criangas reconhecem os algarismos nos cartdes-resposta, mas
escolhem outro tipo de notaglo grafica para representar a quantidade;

habitualmente, preferem a que identifica o tipo de objecto.

- Por vezes, existe alguma confusio no que diz respeito a distinglo entre
letras e numeros, esta ocorréncia verifica-se principalmente no Grupo I (4
anos), onde a escolha da notagdo grafica Tipo II (letras) € justificada
dizendo: “porque tem ntmeros”; ha também casos em que as criangas
contam as letras da “palavra-numero” (conceito escrito), quando procedem a

seleccéo dos cartbes-resposta.

Ao tentarmos analisar as concepg¢des das criancas sobre o numero, estamos
sobretudo interessados em conhecer a forma como elas organizam oS seus
pensamentos € evoluem na aquisi¢io deste conceito. Contudo, este estudo
experimental ndo foi ficil, visto que os processos cognitivos nio podem ser
observados directamente. O que sabemos € o que a crianga “faz” ou “diz”, e, isto
depende da sua compreensdo das questdes e a resolugdo dos problemas pode néo

corresponder exactamente ao conhecimento que a crianga ja adquiriu.
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5.3 Discussio dos Resultados

Ap6s termos concluido o tratamento e analise dos dados, passamos a explicar mais
detalhadamente os resultados observados, que sdo de extrema importancia para a

compreensdo de todo o processo de aquisicdo do conceito de numero.

Um facto importante a ser referido, apesar de este estudo se centrar mais na
representagio grafica da quantidade do que na capacidade de contagem, ¢ a
diferenca entre a nogdo de niumero (estrutura mental) e o objecto de quantificaglo
(comportamento observado). A sugestdo para que a crianga quantifique os objectos
baseia-se na hipdtese de que o pensamento envolvido na tentativa que a crianga faz
para quantificar esses objectos a ajudard a construir o conceito de namero. O acto

de contar pode, assim, ser um instrumento util do pensamento.

Um dos factores que Piaget considerou importante para o raciocinio matematico
esta relacionado com a conservagio da quantidade. O autor defende ainda que se as
criancas nfio conseguem conservar o numero, entio nfo estdo preparadas para
comegar a aprender a aritmeética na escola.

Piaget observou que as criangas com menos de sete anos de idade nio conservam
habitualmente a quantidade. Elas respondem como se acreditassem que uma
mudanga perceptiva no tamanho e¢ na forma implica uma modificacdo da

quantidade. Por outro lado, as criangas com mais de sete anos concordam
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normalmente que a quantidade permanece invariavel apesar da mudanga, o seu

julgamento parece nfo ser afectado por essa mudanca.

A questdio principal é a de saber como € que a inteligéncia elabora a nogdo de
quantidade constante, apesar da informagdo perceptiva ser oposta. O que €
importante ¢ analisar o raciocinio das criancas e saber porque € que a percepgéo €
importante para informar, confiando inteiramente nela; e, apenas em determinada
fase é feito o julgamento, através de raciocinio 16gico, néio sendo a percep¢do uma

fonte de informacéo suficiente.

A génese da noglo de conservagio pode ser atribuida a propria quantificagdo, o
que ¢é o resultado de uma coordenagfio progressiva das relagdes em jogo. Assim
estas nogdes sdo adquiridas e enquadradas por uma estrutura logico-matematica
devido as actividades do sujeito. E, de acordo com Kamii (1986), a crianca que ja
construiu a estrutura légico-matematica de “sete” ou “oito”, estard apta a
representar essa quantidade, quer com simbolos ou com signos graficos. Na teoria
de Piaget os simbolos diferem dos signos, no sentido em que os signos graficos
mantém uma similaridade figurativa com os objectos representados e sdo criados
pela crianga, enquanto que os simbolos sfio criados por convencdo € ndo tém

similaridade com os objectos que representam.

Passamos agora a discutir os resultados obtidos, o que nos permitird confirmar ou

infirmar as nossas hipdteses de trabalho, assim temos:
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1° Hipétese — Na prova de conservagdo — quantidades descontinuas, a crianga
determina a resposta correcta através de um destes dois procedimentos:
reavaliando a quantidade relativa (solugo estimada); ou, usando o conhecimento
de que a mudanga da configuragfo espacial dos objectos ndo muda a quantidade

(solugdo operatoria).

Numa primeira fase, a quantidade é reduzida a comparagbes de “mais” ou
“menos”, implicitas nos julgamentos da crianga, os quais dependem dos aspectos
perceptivos e ndo constituem “relagdes”. Na segunda fase, aparece a nogdo de
quantidade e inicia a coordenagdio destas relagdes; a constituigdo desta noglo
permite a crianga conceber a proporcionalidade das diferengas e consequentemente
a noc¢lio de uma quantidade total. Esta descoberta, que possibilita a apropriagéo do

conceito de numero, é devida ao progresso do pensamento logico.

Constatamos que, no grupo das criangas mais velhas, as que obtiveram na prova de
eficiéncia intelectual um “quociente de desenvolvimento” abaixo da média, se
encontravam na sua maioria a um nivel “nfo-conservante”; e, as que se situavam
acima da média, tiveram sobretudo resultados a nivel “semi conservante” e
“conservante”; pelo que o desenvolvimento intelectual da crianga terd directamente

influenciado o seu desempenho nas tarefas propostas.

Verificamos também que, aos niveis “nfo-conservante e “semi-conservante” a
contagem foi incorrecta em cerca de metade das criangas, e que todas as que se
encontram a um nivel “conservante” contam adequadamente, € de acordo com 0s

padrdes convencionais.
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A aquisicdo da nogdo de conservagio estard assim relacionada, com a aquisi¢do do
conceito numérico, verificando-se que a um nivel “nfo-conservante”
(particularmente as criangas do Grupo I - 4 anos de idade) as representagdes
graficas da quantidade sdo preferencialmente de tipo pictografico, aumentando
progressivamente o uso de notagdes graficas de tipo simbdlico aos niveis “semi-

conservante” e “conservante”(caracteristico do Grupo II - 6 anos de idade).

2* Hipotese — Existe progresso entre a capacidade de dizer as palavras-niimero
numa sequéncia correcta e a contagem de objectos (isto €, fazer a correspondéncia
um a um entre as palavras e os objectos). Este desenvolvimento depende da
constru¢io de uma infra-estrutura mental ¢ a sua coordenagdo com uma sequéncia

de palavras-numero aprendidas.

Ao analisarmos os procedimentos utilizados pelas criangas para contar os objectos,
observamos a tendéncia para apontar e tocar nos objectos de modo a separarem o0s
que ja tinham sido contados dos outros. Se os objectos ndo se encontrassem
alinhados as criangas tinham tendéncia a saltar um ou mais objectos e/ou contavam

o mesmo mais do que uma vez.

Tanto na prova de conservagdo, como de quantificagdo (igualdade entre dois
conjuntos), a contagem nio é preferencialmente usada como pista para a resolugdo
de problemas, quando a crianga tem pouca confian¢a na capacidade de contar, e

por isso opta pelo uso de uma estratégia perceptiva.

O registo de uma determinada quantidade de elementos num conjunto pode ser

adequado, independentemente das capacidades de contagem. Muitas vezes a
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realizagdo ou escolha de um certo tipo de notagdio grafica surge sem que exista
qualquer relagdo com o conhecimento dos principios de contagem (colocando os
objectos em cima do papel ou nos elementos representados nos cartdes de resposta,
as criangas realizam correspondéncias que levam a notagdes graficas nas quais o

numero de simbolos é equivalente ao numero de objectos).

»

A seguranga na manipulagdo e compreensdo do esquema de correspondéncia, que
permite a equivaléncia dos conjuntos, determina a consolidagdo da nogdo de

quantidade pela crianga.

3" Hipétese — Nos “problemas de contagem™ confirma-se que as criangas
realizam contagens mais adequadas com ntimeros pequenos (perceptivos: 1 a 5) do
que com nameros maiores (elementares: 6 a 10, no nosso caso) € que, sem
surpresas, as criangas mais velhas realizam-no mais correctamente do que as mais
novas. O Grupo I (4 anos), conta de uma forma correcta e convencional sequéncias
até cinco, ¢ acima disso, contam frequentemente numa sequéncia estavel mas néo

convencional, por exemplo: 1,2, 3,4,5,7, 11, 14.

E possivel observar alguma influéncia da varidvel relativa & quantidade de
objectos, na representagdo grafica, onde se encontram algumas diferencas nos
resultados entre nimeros perceptivos e numeros elementares.

No grupo das criangas mais novas da nossa amostra, esta diferenca existe no
decréscimo das respostas pictograficas e no aumento das respostas iconicas e
simbdlicas, nos numeros elementares. No grupo das criangas mais velhas, a

diferenga mais noté6ria é na Prova B (descodificacio da representagio grafica), com
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o aumento de respostas iconicas nos nimeros elementares ¢ na Prova A (registo da

representacdo grafica), o decréscimo de respostas simbolicas.

4* Hipétese — O tipo de notagBes graficas realizadas ou escolhidas pelas criangas

para representar a quantidade varia de acordo com a sua faixa etaria.

Ao nivel do tipo de notagbes (registo da quantidade), o maior numero de notagdes
em correspondéncia biunivoca com o nimero de elementos a enumerar foi
encontrada no Grupo I (4 anos); diferindo do Grupo II (6 anos), devido a0 maior
uso de notagdes com o valor cardinal do conjunto. De um modo geral, na
descodifica¢io das notagdes graficas, a tendéncia € a mesma: aos quatro anos as
criancas preferem escolher os cartdes de Tipo III (cubos) e I (lapis), € aos seis
anos, uma grande percentagem das escolhas incide nos cartdes VII (nimero) e

também III (cubos).

No que diz respeito as categorias gerais, concluiu-se que no Grupo I (4 anos) os
predominaram as escolhas dos pictogramas, seguidas das representagdes de tipo
icénico (correspondéncia termo a termo); e, no Grupo II (6 anos) foram as
categorias simbolicas (simbolos convencionais) que caracterizaram a selecgéo feita
pelas criangas, contudo, foram dadas também algumas respostas de tipo

pictografico (desenho da realidade).

No que concerne a influéncia do tipo de situag@io experimental na representagio
grafica (Prova A - registo da representag8o grafica e Prova B - descodificagdo da
representaciio grafica), no Grupo I (4 anos) houve um decréscimo das respostas

pictograficas e um aumento das respostas por iconicas na Prova B relativamente
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aos resultados da Prova A. Esta diferenca de respostas estd também presente no
Grupo II (6 anos) e é ainda mais relevante (a diferenga entre os resultados ¢
maior). Em diversas situagdes, as criangas da mesma idade podem usar métodos
diferentes para representar a quantidade. Mesmo as criangas que sdo capazes de
reconhecer algarismos muitas vezes escolhem outras formas para representar o
ntimero. Este tipo de comportamento parece testemunhar que, apesar dos modelos
culturais que lhe sdo ensinados, a crianga recorre a formas de notagdo que sdo mais

simples € proximas das suas estruturas operacionais.

O tipo de justificagdo (critério) também varia em fungdo da idade dos sujeitos,
estando ainda relacionado com o tipo de notagdes graficas escolhido.

Assim, as criangas do grupo dos quatro anos de idade sfo caracterizadas pelo uso
de um critério pessoal (justificagio subjectiva) e, sobretudo, pelo critério
figurativo (representagdo da realidade). Aos seis anos, o principal critério ¢ o
conceptual (referéncia ao proprio conceito numérico) e justificam também as suas
escolhas de um modo quantitativo (numero de algarismos existentes);, havendo
geralmente uma associagdo de dois critérios, quando a justificagdo da escolha ¢
efectuada;, esta associagio ¢é normalmente realizada através de um critério

quantitativo.

Apesar de ndo ter sido formulada nenhuma hipdtese relativamente a possivel
diferenca entre os sexos, devera ser referido que no Grupo I (4 anos), ndo ha
diferencas importantes que possam ser apontadas na duas provas de representagéo
grafica da quantidade; mas no Grupo II (6 anos) verificou-se, na Prova A (registo)

uma maior realizagdio de representagdes pictograficas pelas meninas, enquanto os
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rapazes realizaram mais notagdes de tipo simbolico; contudo, na Prova B

(descodificagdo), também ndo houve diferengas a salientar.

A partir da apresenta¢dio dos dados anteriormente referidos, podemos delinear uma
evolugio no comportamento no sentido de uma diferenciagdo progressiva, a partir
do estabelecimento da correspondéncia termo a termo entre o conjunto € a sua
representagdo grafica até ao simbolismo numérico do adulto.

Assim, as criangas parecem comecar por representar dois aspectos importantes, a
quantidade e o tipo de objecto; a correspondéncia com um simbolo abstracto
introduz novas relagdes, sendo um principio fundamental inerente ao procedimento
de representagio. Contudo, os dados nfio demonstraram uma sequéncia clara de
desenvolvimento, devido ao facto de as criangas usarem varios tipos de notagdo, €
assim, estes ndo representarem necessariamente estadios no desenvolvimento do

conceito de namero.

Constatamos que, os métodos variam consideravelmente com a idade, tal como no
estudo de Martin Hughes (1986), as criangas com trés anos de idade preferiram os
métodos pictografico e icdnico, enquanto as mais velhas responderam na sua
maioria com métodos simbdlicos, os métodos convencionais ensinados na escola

comecgaram a Ser a resposta mais comum.

As criangas foram relativamente consistentes no método de respostas usado, mas
em algumas delas isso nfio se verificou, principalmente na realizagdo de tarefas

diferentes, o que nos leva a concluir que a presen¢a de material (cartdes com as
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ilustragdes de representagdes graficas) parece afectar o seu desempenho. Contudo,

seria necessario um estudo mais detalhado para explicitar essas influéncias.

A utilizacio da numeragdo oral ou escrita, a linguagem matematica, implica que a
crianca domine o sistema linguistico, 0 qual tem um léxico e uma sintaxe, com
regras estabelecidas, pelo que a crianga necessita de varios anos para dominar esta

estrutura linguistica.

A analise relativa a aquisi¢do da sequéncia numérica, revelou que esta € efectuada
como uma lista de palavras sem qualquer relagfo entre elas, tal como tinha sido
demonstrado nos estudos de Briars (1984) e Fuson (1988); assim, as primeiras
palavras-nimero da lista (um até cinco) sdo adquiridas desde muito cedo, sem
erros na sua denominagiio ou ordem; e, pouco a pouco, o seu tamanho vai
aumentando, tornando-se nas crian¢as mais crescidas cada vez mais estavel e

convencional.

No que diz respeito & quantificagiio dos elementos dos conjuntos a representar,
constatimos que as criangas, utilizaram diferentes estratégias, desde uma
estimativa global e imprecisa até & contagem convencional, para a qual ¢
necessario sinalizar um a um todos os elementos (sem se esquecer de nenhum, nem
contar o mesmo mais do que uma vez), reproduzir a sequéncia verbal dos “nomes”
dos numeros (sem omitir nenhum nem alterar a sua ordem) e ser capaz de realizar
estas duas actividades simultaneamente. No entanto, o “simples” apontar de todos

os elementos do conjunto cria dificuldades as criangas, nomeadamente, € de acordo
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com Fayol (1990), quando aumenta o tamanho do conjunto a enumerar e existem
outros factores adversos, como por exemplo a sua configuragio espacial.

Verificamos, tal como Gelman e seus colaboradores (1978/1983), que mesmo as
criangas de trés ou quatro anos, sido capazes de cumprir cada um dos principios de

contagem, por eles definidos, mas ¢ a sua coordenagiio que coloca problemas.

Contudo, a relagio entre contagem e conservagio do numero néo parece ser linear,
tal como refere Cooper (1984); assim, também verificamos que a enumeragdo nem
sempre ¢ usada como um instrumento fidvel para assegurar a equivaléncia dos
conjuntos (Saxe & Sicilian, 1981) e que a visualizagfo da correspondéncia termo a
termo entre os seus eclementos induz por vezes a obtengdo de respostas
conservantes, de acordo com o observado nos estudos efectuados por Michie
(1984); pelo que os julgamentos da crianga nfo se basearam unicamente no
critério da disposigdo espacial dos conjuntos, como preconizado por Piaget &
Szeminska (1941), e, por isso a dificuldade de se relacionar a conservagdo com a

actividade numérica.

E com certeza um risco tirar muitas conclusdes deste estudo limitado. Ha
necessidade de repetir esta pesquisa com outros grupos € com maior numero de
criangas. E também importante verificar se as criangas produzem o mesmo tipo de
resposta se a analise racional destas tarefas for diferente.

Finalmente, parece-nos também importante explorar a relagdo entre as respostas

das criancas, a sua capacidade matematica e os niveis de desenvolvimento.
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IV — CONCLUSAO

A evolucgdo do niimero parece, ter um padréo similar ao da representacdo grafica da

quantidade seleccionada pela crianga.

As primeiras tentativas sfio baseadas na correspondéncia termo a termo
(classificadas como iconicas e pictograficas) e, estas sdo substituidas, ao longo da
evolugio genética, por outros métodos de representagio (antes de pensar num
sistema de numeracfio no qual o valor inclusivo do nimero estd presente, a crianga
recorre ao principio da correspondéncia, o qual ¢ usado de forma espontinea ¢ a
um nivel pratico para trabalhar com quantidades), sendo depois cada quantidade
representada por um simbolo Gnico. A vantagem, quer para a crianga quer para os

nossos ancestrais, ¢ uma maior eficicia e velocidade no registo escrito.

Relembrando os dados mais significativos encontrados neste estudo experimental,

¢ importante referir que:

- O tipo de representagdo grafica escolhido nfo esta directamente relacionado
com a capacidade de contar. Contudo, tem um significado importante
quando nfo é possivel utilizar outra estratégia para a resolugdo do problema.
Na tarefa de conservagfio, a contagem de elementos torna-se um método
utilizado para assegurar a equivaléncia dos dois conjuntos, nas criangas

mais velhas.
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- As notagbes graficas mais escolhidas em cada um dos grupos foram
encontradas sobretudo nas criangas que demonstraram consisténcia nas
respostas dadas aos varios problemas. Assim, os perfis individuais mais
frequentes sdo para o Grupo I (4 anos), notagdo Tipo II (representagdo do
objecto) e cartdo-resposta III (cubos), e para o Grupo II (6 anos), notagéo
Tipo V(valor cardinal) e cartdo-resposta VII (numero). Verificando-se

assim, uma evolugdo no tipo de representagdio grafica.

Como podemos inferir a partir dos resultados encontrados, a compreenséo do
conceito de namero supde uma construgio individual, podemos perguntar-nos qual
o papel da aprendizagem escolar em todo este processo de construgdo do

conhecimento.

Os conteudos a ser ensinados devem ter em contaba génese da aquisigdo do
conhecimento. O uso nfo espontdneo da numeragdo grafica aprendida, faz-nos
pensar sobre a eficicia dessas aprendizagens, que por vezes ignoram o
funcionamento intelectual da crianca e nfio optimizam a sua capacidade para as
usar na resolugio de problemas que se baseiam nessas aprendizagens. A
aprendizagem deve estimular e nfo inibir a génese espontinea de qualquer
conhecimento, com o objectivo de que a crianga use com a maxima compreensdo
aquilo que lhe & ensinado.

As descobertas neste campo t&m assim implicagdes importantes no que diz respeito
4 forma como a escrita simbolica é introduzida. Pode existir um conflito entre o
sistema simbélico que as criangas devem aprender e as suas conceptualizagdes

espontaneas.
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Como Bryant (1974) demonstrou no seu estudo, deve ser efectuada a distinglo
entre o facto de a crianga possuir ou ndo uma competéncia cognitiva e ter ou nao
capacidade de reconhecer quando ¢ apropriado usar essa competéncia. Esta
distincdo é importante na representagdo escrita da linguagem. Em termos de
desenvolvimento, as criancas em idade pré-escolar nfio diferenciam entre desenhar
e escrever. Mais tarde, as letras e os numeros sdo confundidos e eventualmente as
criangas irfio comegar a reconhecer as diferentes fungdes dos numeros e das letras
(Ferreiro e Teberosky, 1986). Contudo, mesmo quando as criangas identificam e
usam letras, desenhos e nimeros, elas devem aprender quando ¢ que € apropriado

usar um sistema ou o outro.

A principal preocupagio do nosso estudo foi saber o tipo de representagéo grafica
que as criangas iriam seleccionar quando confrontadas com conjuntos de objectos.
No entanto, devido ao facto de estarem na presenga de objectos, ndo podemos
presumir que esta tarefa implique necessariamente o conhecimento que as criangas
tém do conceito de nimero. E evidente que, ao escolherem uma determinada
notagio grafica, nés podemos questionar-nos sobre o modo como elas o fizeram e
procurar perceber a sua tendéncia a favor ou contra os niumeros. Continua, no
entanto, a ser um mistério, saber como é que de facto a crianga constréi a sua

estrutura cognitiva.

Concluimos, tal como refere Kamii (1986), que a crianga pensando activamente e
interagindo nos seus diferentes contextos de vida, constr6i inevitavelmente o

némero, e que, “a tarefa do professor ¢ a de encorajar o pensamento espontineo da
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crianga, o que ¢ muito dificil porque a maioria de nés foi treinada para obter das

criangas a producéo de respostas certas”.

Os resultados obtidos podem apresentar alguns problemas para a compreensdo do
que acontece as criangas na escola. Se tivéssemos descoberto que as criancas tém
poucas capacidades no inicio da aprendizagem escolar, entdo a subsequente
dificuldade com a matematica seria mais facil de ser aceite. Em vez disso, as
criangas parecem comegar a escola com mais conhecimentos das mnocgdes

matematicas do aquelas que lhes foram ensinadas.

As conclusdes aqui apresentadas devem ser criticadas e revistas, porque se baseiam
em métodos que foram usados com um numero reduzido de criangas. A pesquisa
com base numa melhoria da metodologia usada ¢ a replicagdo dos resultados
encontrados com diferentes grupos de criangas seria desejavel, sobretudo no que
concerne a uma analise cientifica do aspecto socio-cognitivo da aprendizagem,

estudando mais detalhadamente todo este processo de apropriagio do saber.

As competéncias naturais das criangas para pensar € usar o numero deveriam ser
mais reconhecidas. A questdo fundamental é a de como conceber os curriculos com
base nos interesses e talentos que as criangas possuem quando entram para a
escola, e assim, reduzir o grande namero de criangas que deixam a escola sem

entender ou se interessar pela matematica.
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16 Catarina 4:0 Analista / Professora
17 Célia 3:8 Supervisor / Cabeleireira
18 Inés 4:5 Professor / Enfermeira
19 Joana 4:1 Engenheiro / Professora
20 Margarida 3:9 Advogado / Professora
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GRUPOI11

N° NOME IDADE PROFISSAO PAIS
1 David J 5:6 Funcionario Publico / Professora
2 David M 6:1 Funcionario Publico / Bibliotecéaria
3 Filipe 6:4 Electricista / Comerciante
4 Gongalo F 6:4 Policia / Comerc.iante
5 Gongalo M 6:4 Advogado / ------=---~-
6 Jodo 5:6 Meédico / Funcionaria Publica
7 Paulo 6:2 Motorista / ~-----------
8 Pedro 5:11 Professor / Cabeleireira
9 Renato 6:2 Funcionario Publico / Bibliotecaria
10 Tiago 6:3 Funcionario Publico / Professora
11 Ana Isabel 6:0 Funcionério Publico/ Funcionaria Publica
12 AnaL 5:10 Funcionario Publico / Comerciante
13 Ana Maria 6:3 Funcionario Publico / Professora
14 Ana R 6:2 Médico / Funcionaria Publica
15 Ana Rita 6:0 Comerciante / Funcionario Publico
16 Carla 5:6 Motorista / Auxiliar
17 Filipa 6:3 Engenheiro / Professora
18 Guadalupe 5:10 Médico / -----=-=---
19 Inés 5:8 Analista / Funcionaria Publica
20 Mafalda 5:8 Professor / Bibliotecaria
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PROVA DE EFICIENCIA INTELECTUAL

Material

Séries de itens (ver exemplos na pagina seguinte) e folhas de notagéo;
27 pecas de madeira: circulos, tridngulos e quadrados, variando na
cor (vermelho, azul e amarelo) e tamanho (grande, médio e pequeno);
Triptico (com o desenho das pegas) e prancha com 3 casas.

Procedimento

1.

Colocacio das pecas: dispde-se diante da crianga o triptico com o desenho
das 27 pegas (as bases dos tridngulos virados para a crianca) € as 27 pecas
de madeira. Depois, diz-se a crianga: “VAMOS POR CADA PECA NO SEU
LUGAR... QUERES AJUDAR-ME?”.

. Depois de colocadas as 27 pegas, dispde-se (entre o triptico € o examinador)

a prancha com trés casas.

Série I: Coloca-se nas duas primeiras casas da prancha, as duas pegas do
primeiro item da série (circulo grande vermelho / circulo grande azul).
Mostra-se a crianca a terceira casa e diz-se: “POE AQUI AQUELA QUE
FICA BEM”. Encoraja-se a crianga a escolher uma pega € em caso de
escolha incorrecta diz-se, colocando o circulo grande amarelo: “NAO,
OLHA, E ESTA QUE E PRECISO POR LA. ASSIM, AS TRES TODAS
JUNTAS FICAM BEM”.

Substituem-se as trés pegas no triptico e passa-se ao item seguinte (ver
adiante a lista dos itens). Procede-se igualmente nos itens seguintes,
corrigindo as escolhas incorrectas: “NAO, OLHA, E AQUELA” e
encorajando a crianga: “NAO FAZ MAL.. ORA VE BEM, TENTA
PERCEBER PORQUE E QUE AS PONHO JUNTAS”.

Termina-se a série desde que a criangca tenha é&xito em trés itens
consecutivos. Sendo, apresentam-se os seis itens.

Quando se inicia uma nova série, diz-se: “AGORA, PRESTA ATENCAO,
PORQUE AGORA VAI SER DIFERENTE”. Usa-se a mesma técnica
descrita para a Série I.

Termina-se a prova depois de insucesso (nfio obtengdo de trés sucessos
consecutivos) numa série.

. Prova final (prova complementar de controle) — Tem por finalidade

verificar a solidez da aquisi¢iio dos principios de agrupamento utilizados,
por isso ja ndo se corrigem as escolhas incorrectas. Diz-se: “AGORA,
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PARA ACABAR, VAMOS FAZER MAIS ALGUNS. HA ALGUNS MAIS
FACEIS E OUTROS MAIS DIFICEIS, TODOS MISTURADOS, PRESTA

BEM ATENCAO”.
Apenas se propde os itens que correspondem s séries conseguidas.

SERIES (exemplos):

Série I — Agrupamento por forma e dimens@o semelhantes

1 — Circulo vermelho grande / circulo azul grande

6 — Quadrado amarelo pequeno / quadrado vermelho pequeno

Série IT — Agrupamento por forma e cor semelhantes

1 — Tridngulo azul grande / tridngulo azul pequeno

6 — Quadrado vermelho pequeno / quadrado vermelho grande

Série III — Agrupamento por cor ¢ dimensdo semelhantes

1 — Quadrado vermelho pequeno / circulo vermelho pequeno

6 — Quadrado azul grande / tridngulo azul grande

Série IV — Agrupamento por dimenséo semelhante (forma e cor diferentes)

1 — Circulo amarelo grande / tridngulo azul grande

6 — Tridngulo amarelo pequeno / circulo vermelho pequeno

Prova Final - dois itens de cada série (8 itens)

Ver ilustragdo com algumas das pegas usadas para a realizagdo da prova na

pagina seguinte.
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ILUSTRACAO (exemplos das pecas de madeira)
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PROVA DE CONSERVACAO
QUANTIDADES DESCONTINUAS

Material

» 10 contas vermelhas e 10 contas azuis (para enfiamentos da mesma dimens&o)

» 2 copos de vidro (5 x 6 cm), 1 copo (2,5 x 12 cm), 1 copo (10 x 3 cm)

Procedimento

1. Déo-se a crianga os dois copos do mesmo tamanho e diz-se: “VAIS POR AS
CONTAS DENTRO DOS COPOS. COM UMA MAO POES UMA CONTA
VERMELHA NUM COPO E AO MESMO TEMPO, COM A OUTRA MAO,
POES UMA CONTA AZUL NO OUTRO COPO”. Depois de efectuada esta
tarefa, pergunta-se: “HA A MESMA QUANTIDADE DE CONTAS, NESTE
DOIS COPOS?” ... “ PORQUE?”.

2. Em seguida, vertem-se as contas azuis para o copo mais estreito e mais alto,
permanecendo as vermelhas no copo inicial. Pergunta-se a crianga: “HA A
MESMA QUANTIDADE DE CONTAS, NESTE DOIS COPOS?”
“PORQUE?”,

3. Seguidamente, vertem-se as contas azuis para o copo mais largo e mais
baixo. Pergunta-se novamente: “HA A MESMA QUANTIDADE DE
CONTAS, NESTE DOIS COPOS?” ... “ PORQUE?”.

4. Enquanto se retiram as contas dos copos, pergunta-se a crianga: “SE
QUISERMOS FAZER UM COLAR COM AS CONTAS VERMELHAS E
OUTRO COM AS CONTAS AZUIS, ACHAS QUE FICAM DO MESMO
TAMANHO?” ... “PORQUE?”

Ver ilustra¢do das situagdes da prova na pagina seguinte.
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ILUSTRACAO

- Situagéo 1

- Situacgédo 2

- Situagéio 3
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PROVA DE CONTAGEM

Material

» 8 circulos (do mesmo tamanho) desenhados num cartéo;

» 9 pegas de LEGO verdes e 18 pecas de LEGO azuis (mesmo tamanho e forma).

Procedimento

1. Dé-se a crianga o cartdo com os 8 circulos desenhados e diz-se: “VAIS
CONTAR OS CIRCULOS QUE ESTAO AQUI NO CARTAO”. Depois da
crianga ter efectuado a contagem, pergunta-se: “QUANTOS CIRCULOS
SA0?”.

2. Dispde-se o conjunto de 9 pegas de LEGO em cima da mesa, de acordo com
a configuragdo espacial previamente estabelecida.
Em seguida, da-se a crianga o conjunto de 18 pegas de LEGO azuis e diz-se:
“AGORA, VAIS POR TU A MESMA QUANTIDADE DE PECAS DE
LEGO QUE EU TENHO AQUI”.

Ver ilustra¢des na pagina seguinte, do cartdo com os circulos desenhados e do

modelo com a configuragio espacial do conjunto de pegas de LEGO.
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ILUSTRACAO

Item 1

Item 2

e
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PROVAS DE REPRESENTACAO GRAFICA
DA QUANTIDADE

% PROVA A - Registo da Representacio Grifica

Material

9 cubos de madeira (mesma cor ¢ tamanho);

papel (folha tamanho AS5) e lapis.

Procedimento

1.

Nota:

Da-se a folha de papel e o lapis a crianca. Colocam-se 4 cubos em cima
da mesa, em frente a ela, e diz-se: “POE NO PAPEL QUANTOS CUBOS
ESTAO EM CIMA DA MESA”.

Apoés a crianga ter efectuado a representacdo grafica, os cubos séo

retirados.

. Coloca-se um conjunto de 9 cubos € uma nova folha de papel em frente

da crianca. Em seguida, pede-se novamente: : “POE NO PAPEL
QUANTOS CUBOS ESTAO EM CIMA DA MESA”.

Prova A - Decidimos utilizar a terminologia “pde no papel”, para néo
termos que referir “escreve” ou “desenha”, deixando assim em aberto

todas as possibilidades de representagéo.

Prova B - Decidimos nfZo usar qualquer “cartdo-resposta” incluido na
categoria idiossincratica, porque raramente encontramos este tipo de

representacio no estudo exploratorio realizado.
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% PROVA B - Descodificacio da Representaciio Grafica

Material

8 cubos de madeira (mesma cor e tamanho);
2 conjuntos De 8 cartdes cada, com varias representagdes da quantidade

(ver ilustragdo com os cartdes-reposta nas paginas seguintes).

Procedimento

1.

Colocam-se 3 cubos em cima da mesa em frente a crianga. Em seguida,
entrega-se um conjunto de cartdes, com diferentes representagles
graficas da quantidade trés, e diz-se: “VAIS ESCOLHER O CARTAO
QUE DIZ MELHOR QUANTOS CUBOS ESTAO EM CIMA DA
MESA”,

Apds a escolha efectuada, pergunta-se a crianga: “PORQUE E QUE
ESCOLHESTE ESTE?”

Retiram-se os cubos e o primeiro conjunto de cartdes.

. Colocam-se 8 cubos em cima da mesa em frente & crianca. Em seguida,

entrega-se um outro conjunto de cartdes, com diferentes representagdes
graficas da quantidade oito, e diz-se: “VAIS ESCOLHER O CARTAO
QUE DIZ MELHOR QUANTOS CUBOS ESTAO EM CIMA DA
MESA”.

Apo6s a escolha efectuada, pergunta-se a crianga: “PORQUE E QUE
ESCOLHESTE ESTE?”

Nota: Quando se considerava necessario, aconselhavamos a crianca a ver
primeiro todos os cartdes do conjunto, pois s6 depois de os ver todos
deveria escolher aquele que pensava melhor representar a quantidade de

cubos que estavam na mesa.
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CARTOES -~ RESPOSTA:
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