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RESUMO

Neste trabalho aborda-se o tema da representagdo grafica de quantidades associadas a referentes em
criancas de 5 anos que frequentam o Jardim de Infincia. Do quadro tedrico de referéncia destacam-se
~-as contribuicdes da teoria dos campos conceptuais de Vergnaud (1988), os estudos sobre a
representagio grafica das quantidades de F.Siegrist e H.Sinclair (1983) e os trabalhos sobre

desenvolvimento dos processos de contagem de Gallistel e Gelman (1987) e Fuson (1988).

Foram objecto deste estudo: i) a representagiio grafica de quantidades inferiores e superiores a 10
associadas a referentes; i) a comparagio dos processos de contagem com e sem suporte grafico; €

finalmente iii) a escrita de numeros.

O instrumento utilizado foi a entrevista individual de tipo piagetiano.

Verificou-se que o desenho foi' a representagio grafica mais frequente coexistindo com oufras
representagdes numéricas iguahnente disponiveis. No que se refere & contagem, a existéncia de um
suporte grafico permitiu que as criangas contassem até nimeros superiores aos atingidos nas contagens
sem suporte. A maioria das criangas revelou ter conhecimentos ao nivel da escrita de numeros até ao

numero 10.

Constatou-se que os conhecimentos ao nivel da contagem e da escrita de niimeros, nem sempre foram

mobilizados para representar graficamente quantidades associadas a referentes.

Apresentam-se algumas implica¢des dos resultados obtidos para as praticas educativas do Jardim de

Infancia e 1° ano de escolaridade.



INTRODUCAO

Os nameros aparecem desde muito cedo na vida da crianga. Os pais utilizam-nos em
brincadeiras, cangdes e contagens de objectos. A crianga descobre os numeros de telefone, o
mimero da porta onde mora e dos autocarros. Habitua-se a ver nimeros nos pregos, nos
relogios, nos dias da semana, do més e do ano. E, quando the perguntam a idade mostra os

dedos.

O conceito de niimero vai ser alvo de inimeras aprendizagens em situagles concretas,

conhecimentos de natureza diversa e complementar vio sendo progressivamente construidos.

Com este trabalho pretende-se contribuir especificamente para o conhecimento da
representagio grafica de quantidades associadas a referentes, em criangas de 5 anos, que

frequentam o Jardim de Infincia.

O principal interesse foi efectuar um levantamento da diversidade de representagdes graficas da
quantidade, sem a preocupagdo de produzir a sua ordenagdo por niveis de desenvolvimento.
Por esta razio, consideraram-se quantidades superiores a 10, para além das quantidades
inferiores a 10, as mais frequentemente estudadas. Introduziu-se ainda uma situagdo
experimental nova na qual se solicitou as criangas, apos a sua primeira resposta, outras
maneiras diferentes de representar as quantidades. O processo de contagem e a escrita de
numeros conhecidos foram também, objecto de analise. Neste caso examinou-se 0 modo como
as criancas contavam na presen¢a € na auséncia de um suporte grafico e que conhecimentos

possuiam sobre a escrita de numeros.



O enquadramento tedrico geral em que esta pesquisa se insere identifica-se com a Teoria dos
Campos Conceptuais de Vergnaud (1981). Sobre a representagﬁo grafica de quantidades foram
tidas em consideragfio as investiga¢des de M. Hughes (1983; 1986), C.Pontecorvo (1985) e de
uma forma mais proxima os estudos de Sinclair (1983; 1988). Na abordagem do processo de
contagem este trabalho apoiou-se sobretudo nas contribuigdes de Gallistel e Gelman (1987) e

Fuson (1988).

Mais especificamente formularam-se as seguintes questdes que estruturaram este estudo:

12 Questdo - Quais sdo as formas de representagio grafica de quantidades de objectos
adoptadas por criangas de 5 anos de idade?
2* Questio - Como se desenrola o processo de contagem?

3% Questdo - Que conhecimentos tém estas criangas ao nivel da escrita de nimeros?

No que se refere 4 metodologia, optou-se pela entrevista individual do tipo piagetiano, tendo-se
recolhido registos graficos e as respectivas verbalizagGes, que foram tratados através da analise

de conteudo (Bardin, 1979).

Tendo em conta os constrangimentos impostos por este tipo de investigagdo néo foi possivel
considerar uma amostra de dimensdo mais alargada. Esta foi também a limitacdo de
investigagOes realizadas por outros autores a que se teve acesso. Pensa-se que em futuros

trabalhos sera importante, considerar um maior nimero de criangas.

Esta dissertagdo encontra-se organizada em cinco capitulos. No primeiro, apresenta-se um
enquadramento tedrico centrado no desenvolvimento dos conhecimentos matematicos

complementado por contribuigdes mais especificas referentes a representacdo grafica de



quantidades e ao desenvolvimento do processo de contagem. No segundo capitulo descreve-se
a. metodologia adoptada. No terceiro capitulo apresentam-se os resultados. No quarto,
discutem-se estes resultados e confrontam-se com os obtidos noutras investigagdes. Por tltimo,
no quinto capitulo apresentam-se as conclusdes e as implicagdes pedagogicas para as praticas
educativas do Jardim de Infincia e do 1° ciclo de escolaridade, e termina-se com sugestdes para

pesquisas futuras.



REVISAO DA LITERATURA

Apresenta-se em primeiro lugar, o enquadramento teorico geral que foca o desenvolvimento

dos conhecimentos matematicos na perspectiva de Vergnaud.

Passa-se em seguida, a uma apresentagdo do levantamento de investigagdes mais especificas e
complementares realizadas nos dominios da representagdo grafica da quantidade associada a

referentes e dos processos de contagem.



O Desenvolvimento do Conhecimento Matematico

- A Teoria dos Campos Conceptuais de Vergnaud

Vergnaud (1982) propde uma abordagem diferenciada do processo de construgio de
conceitos matematicos. Adoptando uma perspectiva desenvolvimentalista € uma concepgao
interactiva da formacio de conceitos, explica as razdes da sua formulagdo dos campos
conceptuais ¢ do modo como estes interagem entre si, em detrimento da pesquisa de
conceitos isolados. Esta presente uma linha de investigagdo que destaca a complexidade dos
processos de apropriagdo individual dos conhecimentos matematicos e que promove uma
leitura enriquecida e com maior especiﬁcidade que se contrapde a teorias mais generalistas de

que a de Piaget € um exemplo.

Na génese do niimero na crianga Piaget explorou a relagio existente entre o desenvolvimento
das capacidades logicas e das competéncias numéricas na crianga, através de estudos
efectuados que integravam provas de conservagio, de seriagdo e de inclusgo. O sucesso numa
prova estava associado ao sucesso nas restantes devendo existir uma sincronia resultante da

| manifestagio das estruturas logicas subjacentes directamente relacionadas com os
denominados estadios de desenvolvimento. As investigagdes que se fizeram na sequéncia das
de Piaget realgaram que as criangas apresentam dificuldades variaveis na identificagdo das
invariantes presentes em diversas situagdes e que os desfasamentos horizontais s@o

frequentes.

Os estadios foram descritos por Piaget como totalidades dindmicas, dotadas de caracter
integrador e organizados segundo uma ordem estavel. Estaria presente uma continuidade

associada a uma crescente complexidade das estruturas.



Estes sistemas dindmicos continham um mecanismo regulador (assimilagio-acomodag@o),
que permitia a adaptagio e consequentemente o progresso. As estruturas assimiladas ao
entrarem em conflito com as anteriores produziam um desequilibrio, promovendo o

aparecimento de novas estruturas cognitivas mais complexas e evoluidas.

Tal como Piaget, Vergnaud (1986) refere que o saber operatorio resulta da construgdo
individual, no entanto, acrescenta que pouco se sabe sobre este assunto, € que uma
abordagem mais especifica sobre a formagio de determinados conceitos se torna cada vez
mais necessaria porque as estruturas do pensamento ndo sdo independentes dos conteudos

dos conhecimentos.

Neste sentido Vergnaud (1986) afirma ainda que a descrigio de estddios gerais de
desenvolvimento de Piaget n3o permite compreender a evolugiio das “‘competéncias-
conhecimentos” implicados em diversos problemas, porque sio necessarios modelos que
explorem as especificidades do contexto matematico. Assim torna-se fundamental, reconhecer
a variedade das classes de problemas possiveis, de analisar com cuidado a sua estrutura e as

operagdes de pensamento necessarias para as tratar.

A teoria dos campos conceptuais analisa o processo de conceptualizagio da realidade
através do estudo das continuidades e descontinuidades estruturais, presentes nas etapas de
aquisi¢io de conhecimentos, considerando sempre a especificidade dos conteudos. Os
conceitos aparecem como invariantes explicitos e 0s esquemas como variantes intuitivos ou

implicitos. (Vergnaud 1986).

De acordo com Vergnaud (1983) um conceito pode ser definido, com base no conjunto de

situacdes (S) que o tornam funcional e lhe ddo sentido-referéncia; no conjunto de invariantes



() (objectos, propriedades, relagdes, teoremas-em-acto) que o constituem - associados ao
significado; e no conjunto de representagoes simbolicas (S) que podem ser utilizadas para
representar as invariantes (situagdes, procedimentos, esquemas) - a0 nivel do significante.

Assim, um conceito é representado da seguinte maneira: conceito = (S,1.S)

~ Na sua opinido o estudo de um conceito isolado € redutor e por isso propde a definigdo de
campo conceptual que considera um conjunto de situagdes, cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbdlicas em estreita

conexdo, apontando claramente para uma natureza interdisciplinar do conhecimento.

Para Vergnaud (1986) o saber forma-se a partir de problemas a resolver, quer dizer, de
situacdes a dominar. Adopta uma definicdo alargada de “problema” considerando-o como
qualquer situagio que torne necessario descobrir relagdes, desenvolver actividades de

exploragdo, formular hipoteses e proceder a sua verificagdo, afim de se produzir uma solugao.

A titulo de exemplo veja-se o caso da subtracgfo, em que 0 mesmo autor apresenta um
conjunto diversificado de situagdes-problema que mobilizam representagdes matematicas
diferenciadas, com calculos distintos mas centrados na escotha de uma mesma operagao
aritmética. Num primeiro momento a crianga tem uma concepcao de subtracgdo associada a
diminuicio de uma quantidade inicial, seja ela por consumo, perda ou venda (Vergnaud,
1986). Ao tentar aplicar esta concepgdo primitiva a situagoes diversificadas, que pdem em
causa a regra estabelecida, a crianga vai confrontar-se com dificuldades que uma vez
ultrapassadas, permitem uma aproximagio aos conceitos matematicos, através da descoberta

progressiva das suas propriedades.




Passa-se agora a exemplificagio com situagoes problematicas que ilustram estruturas

diferentes associadas ao conceito de subtracgao.

Nos diferentes enunciados que se apresentam sdo abordadas as representagoes matematicas
que lhes correspondeu melhor para se compreenderem o0s desafios que se colocam as

criangas.

Exemplo 1 - Caso classico de subtrac¢ao

“Jean tinha 8 bombons, come 3. Quantos bombons tem agora?”

Neste caso a incognita

corresponde ao estado final
8 @ ? sendo a situagio mais facil
S de resolver
Estado Inicial Transformagao Estado final

Seguem-se mais cinco exemplos de enunciados que abordam o conceito de subtracgio:

Exemplo 2 - A subtracgiio como complemento

“Ha 8 criangas 4 mesa no aniversario de Dorothé. 3 sdo raparigas. Quantos rapazes ha?”

estado inicial | Desta vez a incognita
} estado final localiza-se ao mnivel da

| transformacio

Exemplo 3 - Subtrac¢do como o inverso de um aumento

“Jeanine acaba de receber 3 francos da avo. Tem agora 8 francos: Quanto € que tinha antes?”




@ A incognita encontra-se no

R estado inicial

estado inicial transformacfo estado final

Exemplo 4 - Subtracgdo como uma diferenca entre estados sucessivos

“Robert tinha 8 berlindes antes de jogar com a Isabelle. Agora tem 3 berlindes. O que ¢ que

se passou durante o jogo?”

8 | - - |3

estado inicial estado final
Exemplo 5 - Subtrac¢io como uma relagio de comparaggo Em ambos os casos ¢

necessario  descobrir
as  transformacdes
embora impliquem
calculos diferentes

“Suzanne tem 3 francos no bolso. Berthyl tem 8.

Quanto € que Suzanne tem a menos que Berthyl?”

estado inicial

estado final

Exemplo 6 - Subtracgdo como uma diferenga entre transformagdes
“Frederic jogou duas partidas de berlinde. Na segunda ganhou 3 berlindes. Ele ja ndo se
lembra do que se passou na primeira partida. Mas quando ele, no fim, contou os berlindes

apercebe-se de que ganhou 8 berlindes ao todo. O que ¢ que se passou na primeira partida?”
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O numero de incégnitas aumenta

@ @ complexificando a tarefa a resolver

--------- - —————
? ? ?
estado inicial > estado final
transformacoes

Estes exemplos ilustram enunciados que permitem explorar as diferentes propriedades de um
mesmo conceito que para Vergnaud so se encontra construido quando todas as situagdes

problematicas que o abordam forem resolvidas pelo aluno.

Ao nivel da didactica das matematicas Vergnaud salienta que a tendéncia dominante dos
professores € ainda para ensinar “maneiras de fazer” em vez de propor situa¢des-problema
diversificadas que permitam a constru¢do individual da significacio e da fungdo de um
conceito. E essa construcfio passa por reconhecer que as concepgdes dos alunos sdo
modeladas pelas situagdes da vida quotidiana com que eles se deparam. Nas suas interacgoes,
vio construindo concepgdes que durante algum tempo controlam a sua acgio. A
confrontagiio com situagdes diversificadas facilita a evolugio destas concepgdes iniciais no
sentido de outras mais elaboradas e complexas permitindo alargar a significacio de um
conceito. No entanto, este processo nfo € linear, uma vez que podem surgir diversos
desfasamentos entre as concepgdes que se vdo construindo e os conceitos matematicos tal

como sdo conhecidos pela cultura cientifica actual.

Um exemplo ilustrativo, sdo os nimeros negativos (Vergnaud, 1986). Se o aluno considerar

que os numeros so representam quantidades, os numeros negativos nio possuem qualquer
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sentido. E natural que dificuldades como esta possam surgir sempre que as concepgoes das

criancas entrem em conflito com os conceitos cientificos.

Vergnaud (1986) chama a atengdo para a importincia da andlise dos erros, pois estes
fornecem indicadores do modo como se estid a desenrolar o desenvolvimento. Bickhard,
(1992) completa esta ideia considerando os erros uma fonte de diversidade e criatividade de
elevada importancia durante o processo de desenvolvimento, uma vez que eles dao
indicagdes sobre possibilidades de funcionamento favorecendo a construgio de suportes, para

que outros conhecimentos possam ser alcangados.

Vergnaud (1986) relembra ainda que o desenvolvimento se processa lentamente, e que uma
organizagio em espiral, na qual se trabalham os mesmos conceitos aprofundando-os ao longo

do tempo, 2 medida que se vao introduzindo outros novos, ¢ a metodologia mais eficaz.

O mesmo autor recupera a no¢io de invariante de Piaget enquanto conjunto de propriedades
de um objecto ou de relagbes que sio conservadas num conjunto de transformagdes. Na
matematica e na fisica aparecem frequentemente os “invariantes relacionais” que Vergnaud
(1986) designa como uma relagio que permanece inalteravel para um conjunto de
transformagdes, de operagdes, ou de variagdes. As relacdes de parentesco sdo um dos
exemplos escolhidos pelo autor que ilustra o que acaba de ser dito: uma crianga tem
dificuldade em compreender que a relagio “filho de” é, simultaneamente, verdadeira para ele,

para o pai e para os avos. “Como € que o seu pai pode ser, ao mesmo tempo, pai e filho?”

A nogdo de esquema de Piaget é também retomada. As competéncias estio associadas a
ac¢lo em situagdes concretas (Vergnaud 1988). Para serem analisadas deve-se considerar o

conceito de esquema, composto por quatro elementos;



- invariantes de diferentes niveis
- inferéncias
- regras de ac¢do

- expectativas e predigdes

Os esquemas sio de natureza implicita e funcionam ao nivel do significado - ao nivel de

situagdes concretas e localizadas.

Por sua vez, as concepedes de natureza explicita sdo analisadas como objectos, propriedades
e relagdes, passivas de serem reflectidas e verbalizadas pelo sujeito, encontram-se ao nivel do
significante - linguagem simbolica e, podem ser extensiveis a um alargado conjunto de

situagdes.

A conexido entre os esquemas € as concepgdes efectua-se através da palavra ou de outras

representacdes simbolicas.

Conceitos-em-Acto, Teoremas-em Acto e Teoremas

Vergnaud (1983) distingue dois grandes grupos de invariantes operatorios: conceitos-em-
acto e os teoremas-em-acto. Por conceito-em-acto entende as categorias que permitem
decidir sobre a informacdo pertinente numa situagdo e por teorema-em-acto as proposigdes
tidas como verdadeiras para o sujeito e que lhe permitem tratar essa mesma informag@o como
adequada ao real. Este autor salienta ainda a distingdo entre pertinéncia e veracidade e

acrescenta que a conceptualizagdo consiste numa articulagdo entre conceitos e teoremas. Para
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”

que isso acontega torna-se necessaria a resolugio de diversas situagdes que permitem que a

crianca exercite e progressivamente tome consciéncia dos esquemas subjacentes a sua ac¢ao.
Seguidamente, iremos abordar esta passagem dos teoremas-em-acto aos teoremas.

 Os teoremas-em-acto tém origem na actividade espontdnea e intuitiva da crianga. Podem
considerar-se uma forma circunstancial de conhecimento, intrinsecamente ligada a acgdo e
por isso, de validade limitada. A sua natureza implicita explica por que em determinado
momento do desenvolvimento ndo aparecem explicitos através de representagdes

matematicas ou outras.

A medida que a crianca comega a ser confrontada com situagdes-problema diversificadas os
teoremas-em-acto transformam-se em teoremas. Através da descoberta e compreensdo
progressiva das propriedades dos conceitos assiste-se entdo, a explicitagdo dos invariantes e a

clarificagiio da relagdo entre o significado e significante, sendo a sua aplicagio mais alargada.

Para que este processo decorra é necessario segundo o mesmo autor uma diversidade ao
nivel de:

1 - situacdes

2- procedimentos

3 - representagdes simbolicas

Para Vergnaud (1986) um dos problemas do ensino reside na passagem dos teoremas-em-
acto a teoremas e vice-versa, uma vez que podem existir teoremas que ndo s3o teoremas-em-
acto, ou seja, conhecimentos apreendidos que as criangas ndo conseguem aplicar durante a

resolugdo de problemas concretos. O contrario também pode acontecer, quando a crianga
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possui conhecimentos operatorios construidos espontaneamente que nao se convertem em

verdadeiros enunciados.

Como exemplo da passagem do teorema-em-acto a teorema Vergnaud (1986) cita os estudos
realizados por Gelman e Gallistel (1978) e Fuson e¢ Hall (1983) que mostraram que na
contagem de 4 elementos a crianga enumera os seus constituintes enquanto aponta para cada
um deles, efectuando uma correspondéncia termo a termo. No entanto, nido consegue
responder que o ultimo nimero dito corresponde ao ultimo elemento, e também representa a
quantidade solicitada. A crianga necessita de diversas descobertas em contextos funcionais

para construir o conceito de cardinalidade.

Sdo também disso exemplo, as criangas de 5/6 anos que contam 4 raparigas e 3 rapazes e
quando lhes é perguntado o numero total de criangas comegam a contar de 1 ao 7 e
respondem 7. Nesta situagdo esta presente o procedimento “counting-all”. Ainda ndo esta
presente a adi¢do mas a unifo de dois conjuntos diferentes; posteriormente a crianga mobiliza
o procedimento “counting-on, ao iniciar a contagem no numero referente ao cardinal do
primeiro conjunto (4, 5, 6, 7). Trata-se de uma etapa intermédia decisiva na construgio
progressiva do conceito de adi¢do, que so se encontra presente quando a crianga juntao 4 € 0

3 para obter o resultado 7.

Perante a proposta de descoberta do estado inicial de um problema, as criangas de 6 e 8 anos
tém algumas dificuldades e escolhem mal a operagéo. E com base no resultado obtido (estado
final) e na experimentagdo de diferentes valores que constroem novas hipoteses, até chegarem
a solugdo correcta. Segue-se um exemplo citado por Vergnaud (1983) do que acaba de ser

referido.
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Durante o jogo o Robert perdeu 7 berlindes. Ele tem agora 5 berlindes. Quantos berlindes

tinha ele antes de comegar a jogar.

Hipoteses
10 10-7 da 3, esta mal

12 12-7da 5, esta bem

Um importante teorema-em-acto poderia facilitar esta resolugdo, especialmente se os
numeros fossem superiores.

F=T(I) S1=T" (F)
OF é o estado final, resultante de se ter aplicado a ;transformagﬁo T ao estado inicial I, e este

¢ o resultado da aplicagdo T! (inversa de T) ao estado final F. Se T ¢ positivo (adigdo), se

T!é negativo (subtracg#o) e vice-versa.

Considerando a fungdo adaptativa do desenvolvimento, Vergnaud (1988) distingue dois tipos
de situagbes: as classes de situagdes para as quais o sujeito dispde de um reportorio de
' competéncias que permitem a resolugdo imediata da situagdo; e as classes de situagdes, para
as quais o sujeito ndo tem as competéncias necessarias, obrigando-o a uma reflexdo,

experimentacdo e algumas hesitagdes.

O conceito de esquema funciona de forma diferente em cada tipo de situagio. No primeiro,
estariio presentes condutas automatizadas, organizadas num tUnico esquema; no segundo,
esquemas sucessivos (anteriores e mais evoluidos) podem entrar em competigfo, € a solugdo
s0 € obtida ap6s a combinagdo e acomodogdo, frequentemente acompanhadas por novas

descobertas.
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Deste modo, a par da automatizago existe sempre um conjunto de decisoes conscientes que
podem ser objecto de organizago invariante para uma classe de situagdes. O reconhecimento
dos invariantes ¢ fundamental para a generalizagio de esquemas a situagdes que pertengam a
uma mesma classe ou a classes semelhantes, uma vez que o sujeito pode decompor o
esquema nos seus elementos distintos, susceptiveis de serem reconstruidos de forma diferente

e aplicados a sub-classes de situagdes.

O Real e a sua Representacdo Simbolica - A Linguagem

Uma palavra, ou um enunciado matematico, tem um ou mais sentidos, para um ou para
diferentes individuos, porque o sentido nfo esta nas coisas em si, mas na representacdo que
resulta da construgiio individual de relagdes entre significados e de esquemas evocados pelo
sujeito enquanto resolve um problema. Uma situagio por si ndo activa todos os esquemas
disponiveis. O funcionamento de uns tem por consequéncia a restri¢do de outros que néo séo

necessarios a compreensio e a produgéo (Vergnaud 1983).

Interessa abordar de que forma o funcionamento da linguagem ¢ representado pela teoria dos

campos conceptuais. Com efeito Vergnaud (1986) salienta trés tipos de contribuigbes:

— de apoio ao nivel da designacdo e identificagio dos invariantes sejam eles objectos,
propriedades, relagdes e teoremas: a linguagem pode também desencadear a utilizagdo de

esquemas disponiveis.

— de apoio durante a resolugio de problemas como organizadora das sequéncias temporais

necessarias;
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— de apoio ao nivel da antecipagio, planificagdo e do controlo da accgdo.

A linguagem tem assim, fungdes de comunicacdo, de representacdo, de ‘regulagdo do

comportamento e favorece ainda a descoberta de novas relag3es pertinentes.

- Na sua obra Piaget secundarizou os instrumentos simbolicos, tais como a linguagem, nao os
considerando fontes de progresso, por estarem dependentes da existéncia de estruturas
mentais prévias. Segundo este autor, o processo de contagem so poderia conduzir a

“verdades empiricas” resultantes do uso incipiente de palavras-numeros.

Por outro lado Bchneuwly e Bronkhart (1985) referem que Vygotsky considerando a
importancia da ac¢io mediadora de variaveis socio-culturais qualifica os sistemas simbolicos
de “instrumentos psicologicos”, uma vez que eles sdo a manifestagdo mas também, a criagdo
do pensamento. Este autor salienta a origem social da cogni¢do individual e refere que a
actividade humana resulta da mediacdo social. Neste sentido, postula que os processos
mentais superiores aparecem duas vezes no desenvolvimento; primeiro no plano social
externo, entre individuos, como categoria interpsicoldgica e posteriormente, através da
internaliza¢fio, num plano psicologico interno, ou intrapsicologico. A fungdo comunicativa da
linguagem assume um papel determinante, a nivel social e educativo e posteriormente, como
instrumento organizador do pensamento.

Vygostky a proposito da zona de desenvolvimento proximal propde o conceito de
“scaffolding” - conhecimentos disponibilizados por outras pessoas que funcionam como
suportes possibilitando a crianga a resolugdo de tarefas que ela sozinha seria incapaz de
resolver. Bickhard (1992) repegou este conceito e apresenta uma nova verséo, designada por

“self-scaffolding” salientando a presenga de suportes construidos pela propria crianga durante
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as suas interacgdes funcionais com o meio. A grande riqueza deste novo conceito, encontra-

se no facto do proprio individuo construir suportes que lhe permitem a resolugdo de tarefas.

Bickhard refere alguns sistemas dos quais destaca a linguagem, como um “self-scaffolding”

fundamental na resolugio de tarefas.

Bruner (1981) salienta também o papel do adulto como mediador das interacgdes sociais; 0
desenvolvimento resulta, segundo ele, da complementaridade entre a existéncia de um
suporte organizador de natureza socio-cultural e as vivéncias que a crianga vai acumulando
em contextos significativos. A actividade da crianca € estimulada e modelada através de
reforcos que a orientam na realizagio da tarefa, comega por ser hetero-regulada para se

tornar progressivamente auto-regulada.

Werfsch (1985) relembra Vygotsky considerando que a linguagem surge num primeiro
momento para comunicar com os outros, associada a acgdo regulada pelo adulto em
contextos especificos. A palavra comega por ser um sinalizador da acgdo e s0 mais tarde
durante o desenvolvimento se torna significado. A linguagem egocéntricé surge como um
didlogo interior que reproduz didlogos sociais experimentados pela crianga e que regulam a

ac¢do.

A linguagem adquire uma fungio organizadora do pensamento com um importante papel ao

nivel da estruturagiio de conceitos, permitindo a actividade reflexiva.

Vergnaud considera que as representagdes simbolicas sio um meio facilitador da
identificacio dos objectos matematicos, decisivas no processo de conceptualizagdo. As

criancas tém dificuldade em representar simbolicamente o problema. E uma aprendizagem
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que tém de fazer com o apoio do adulto. Segundo este autor o uso de esquemas facilita a
organiéagﬁo dos dados e a resolucdo do que € solicitado no enunciado. Durante o processo
de desenvolvimento existem meios de transformar os conceitos-utensilios usados na acgao,
em conceitos-objectos, passiveis de serem reflectidos enquanto objectos de apropriagdo

conceptual progressivamente mais complexa.

Este autor comecou por se apoiar no tridngulo dos linguistas com o objectivo de

compreender o funcionamento da representagao. (Vergnaud ?)

referente

significante significado
No entanto, rapidamente se apercebeu que era necessario uma teoria mais especifica.

O mesmo autor propds trés etapas nas quais da a conhecer o funcionamento simbolico da

representacao.

Na primeira, esta representagio ¢ calculada e apresentada por um homomorfismo reportado

ao real representado.

Real Representagio




No entanto, os homomorfismos sao parciais € nao consideram certas classes de objectos € de
fenomenos. Numa segunda etapa, o real resulta de um conjunto de situagdes nas quais entram
esquemas, € conjuntos de objectos organizados em sistemas € representados por concepgoes

cujos enunciados podem contribuir para um desfasamento face a0 real.

Real Representacdo
situagdes | ------ — | Esquemas
objectos | ------ —» | concepgoes €
e suas enunciados
propriedades

Nio existem situacdes sem esquema e esquema sem situaciio. As concepgdes sao relativas
aos objectos do real e sdo experimentados normalmente nos textos € enunciados através de
uma forma predicativa que contribul para que um possivel desfasamento se aproxime

progressivamente do real.

Numa terceira etapa, 0s esquemas repousam em invariantes, objectos, predicados e teoremas-
em-acto. Esses invariantes reenviam directamente para os objectos do real para as suas

propriedades para além das situagdes analisadas.

A questio da compreensdo e da utilizagdo de significantes linguisticos e simbolicos, devera
ser articulada em torno de quatro instincias: os objectos do real (referentes), os invariantes
operatorios constituintes dos ésquemas, 6 significado e o significante. Se a relagdo
significante/significado ndo € univoca a conceptualizagio dos individuos dificulta a
interpretacio das formas linguisticas e simbolicas. Da mesma maneira, 0s invariantes

operatorios formados ndo sdo rigorosamente idénticos.
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REAL REPRESENTACAO
Situagdes Esquemas
| referente ]—-) | invariantes operatorias |
Objectos
e concepgdes + e enunciados
propriedades
| significante | - l significados |

Vergnaud (1990) garante que sem o apoio dos conceitos de esquema e de situagdo €
impossivel compreender como se processa a comunicagdo na aula de matematica, assim

como, entender a aquisi¢do dos conhecimentos matematicos.

A titulo de conclusio pode afirmar-se que, a teoria dos campos conceptuais tem por base o
principio da elaborag¢io pragmatica dos conhecimentos, possivel através da diversidade de
relagbes, problemas, procedimentos e representaces simbolicas que cada crianga vai

construindo, durante o desenvolvimento de novas concep¢des e competéncias.

A apropriagﬁo das estruturas matematicas € complexa e ndo se opera de forma linear,
existindo descontinuidade durante o desenvolvimento das concepgdes e conflitos
‘desencadeados por desajustamentos entre significantes e significados. A dialéctica existente
entre 0s teoremas-em-acto, descobertos ou compreendidos intuitivamente pelas criangas em
situagdo, e os teoremas, ilustra a ligacio fundamental entre pratica e teoria, necessaria no

decorrer do processo de conceptualizagdo do real.
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Representaciio Grifica de Quantidades Associadas a Referentes

Nesta secgdo serdo apresentados estudos realizados por diversos autores, ilustrativos do
processo de desenvolvimento das representagdes graficas de quantidades associadas a

referentes.

A Sinclair, F.Siegrist e H.Sinclair (1983), estudaram a representagao grafica de quantidades
em criancas dos 3 aos 6 anos. Solicitaram a 45 criangas de 4 a 6 anos, que representassem
num papel um conjunto de objectos idénticos (bolas, carros, lapis e borrachas) presentes no
acto da entrevista, cujo cardinal variava entre 1 e 8. A indicagdo era a seguinte “Podes
escrever o que estd em cima da mesa”. Noutra situagdo, pediam que fossem representados
no papel quantidades numéricas ditas oralmente. Neste caso a indicagfo foi “Podes escrever
2 casas, no papel?”. A diversidade de respostas foi distribuida por seis categorias, que

passaremeos a descrever:

Categoria 1 - Representagio global da quantidade

A crianga ndo representa nem o referente, nem a sua quantidade.

Categoria 2 - Representacio do tipo de objecto
A crianca representa um referente, sem qualquer indicagdo sobre a quantidade. A
representacdo pode ser feita através do desenho ou da escrita de letras do nome do

referente.

Categoria 3 - Correspondéncia termo-a-termo sem nimeros

A crianca representa a quantidade do referente atraveés de um simbolo grafico.
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Categoria 4 - Correspondéncia termo-a-termo com numeros
A crianga representa a quantidade do referente através da escrita de numeros. Foram

encontrados dois tipos de resposta:

a) A crianga escreve os nimeros sequencialmente até ao cardinal solicitado;,
b) A crianga repete o nimero correspondente ao cardinal, tantas vezes, quantos os elementos do

conjunto.

Categoria 5 - Valor do cardinal isolado
A crianga escreve o niumero correspondente ao cardinal do conjunto solicitado ou escreve o seu

nome.

Categoria 6 - Valor do cardinal e tipo de referente

A crianga escreve o numero correspondente ao cardinal associado ao tipo de objecto.

Neste estudo, o tipo de resposta ao longo das situagbes apresentadas foi diferente de crianga
para crianga e houve variagio nas respostas produzidas por uma mesma crianga, indicando falta

de consisténcia.

Os autores concluiram que as criangas mais novas utilizaram preferencialmente respostas do tipo
da categoria 1 e 2, ou seja, elas representavam globalmente a quantidade ou desenhavam o

referente, ndo relacionando a extensio e a compreensdo do conjunto.

As criangas mais velhas recorreram as categorias do tipo 5 e 6, centrando a sua atengdo na
representacdo do numero correspondente ao cardinal isolado ou conjugando-o com a

representacio do referente, coordenando a extensio e a compreensao.
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No que se refere a Categoria 3 - Correspondéncia termo-a-termo sem nUmeros, 0 autores
afirmam que este tipo de representagdo pode aparecer independentemente da capacidade de
contagem, uma vez que as criangas que responderam desta forma ndo dominavam a contagem.

Limitaram-se a produzir uma marca por cada objecto presente em cima da mesa.

As respostas do tipo da Categoria 4 - Correspondéncia termo-a-termo com numeros, parecem
representar processos de contagem nos quais cada referente foi representado por um simbolo
numérico (escrita sequencial de nimeros até ao cardinal solicitado ou repeti¢do do numero

correspondente ao cardinal solicitado).

Pensa-se que nesta categoria teria sido interessante separar os dois tipos de resposta, porque se
o primeiro (escrita sequencial de nimeros) representa 0 processo de contagem, como 0S
autores referem, o segundo (repetigio do numero correspondente a0 cardinal) parece ilustrar
uma tentativa de representagio da quantidade dos elementos do conjunto em compreensdo com
suporte na contagem. A crianga representa numericamente o cardinal, mas necessita ainda de
fazer corresponder esse numero a cada objecto observado. Parece que a caracteristica da
numerosidade do conjunto necessita de estar presente em em cada um dos seus elementos antes

de os representar a todos.

No trabalho destas autoras (Sinclair e Al, 1983) ndio aparece a compara¢do dos resultados
obtidos nas situagdes em que os objectos estavam presentes, com os das situagSes em que as

quantidades foram solicitadas oralmente, na auséncia de objectos.

No grupo de criangas de 5 anos a maioria das criangas estava proxima dos 6 anos. As respostas
distribuiram-se pelas 6 categorias apresentadas. No entanto, nenhuma crianga de 5 anos deu

exclusivamente respostas de categoria 1 e 2. As respostas de categoria 3 - correspondéncia



termo-a-termo sem numeros foram as mais frequentes, seguidas das respostas de categoria 5 -

valor do cardinal isolado e categoria 6 - valor do cardinal e tipo de referente.

Anos antes G.Sastre e M.Moreno (1977) tinham realizado um estudo semelhante com criangas
de 6 a 10 anos, a fim de verificarem se elas reproduziam espontaneamente o sistema numerico
convencional para representarem quantidades. As autoras solicitavam as criangas que
registassem num papel quantidades de objectos existentes em cima de uma mesa; para esse

efeito as quantidades nfo ultrapassaram o 5.

Foram descritas as categorias de respostas encontradas; embora estivesse presente uma
terminologia diferenciada, n3o existiriam diferengas qualitativas entre 0s exempos ilustradores

das categorias construidas e os encontrados por A. Sinclair e Al, (1983).

As autoras concluiram que, a hierarquia das categorias ilustrava a evolugéo do tipo de resposta
das criangas, do desenho a representagdo numérica convencional, nio se pronunciando em

relacdo 4 consisténcia das respostas encontradas.

Considerou-se este estudo por integrar uma metodologia semelhante ao estudo anterior € a
diversidade de categorias construidas ser semelhante ao estudo de Sinclair e Al (1983) embora

com diferengas ao nivel da distribuigéo de frequéncias.

M.Hughes (1983; 1986), realizou um estudo com o objectivo de explorar a influéncia de
diferentes enunciados na representagdo grafica das quantidades. A amostra era constituida por
96 criancas dos 3 anos aos 7 anos e 9 meses distribuidas por 4 grupos de idades, o referente
(tijolos) variava de 1 a 6. O enunciado era “Podes poOr alguma coisa no papel para mostrar
quantos tijolos estdo em cima da mesa” ou “pde algo no papel”; néo foram utilizados os verbos

“escrever” ou “desenhar”. O autor organizou as respostas distribuindo-as por quatro categorias




respostas idiossincraticas, na qual ndo se descobre qualquer regularidade na produgdo:
respostas pictograficas, em que o desenho dos objectos ¢€ repetido, representando a
numerosidade: é a copia dos tijolos que orienta a produgdo (ex: D001 0); respostas iconicas,
em que a numerosidade é representada através da correspondéncia termo-a-termo entre oS
objectos e as marcas produzidas (ex: | | | | |, O000O0); para representar 5 tijolos); respostas
simbolicas, nas quais surgem os simbolos convencionais para representar as quantidades. As
criangas de 5 anos utilizaram preferencialmente respostas iconicas e idiossincraticas enquanto
que as criangas mais velhas recorreram a respostas pictograficas e simbolicas. A grande
novidade deste trabalho é que as criangas produziram respostas consistentes nas seis situagoes

apresentadas.

C.Pontecorvo (1985) investigou a representacdo grafica de quantidades que variavam entre 1 a
4. em 48 criangas dos 4 aos 6 anos. Na situagdo experimental as criangas eram confrontadas
com diferentes objectos e solicitava-se-lhes que os contassem. Depois era-lhes proposto que os
representassem de modo a se recordarem mais tarde da quantidade. Caso a crianga nao.
produzisse mimeros, perguntava-se-lhe a idade e pedia-se-lhe que a representasse por escrito.
Neste estudo existia também uma situagio de reconhecimento de nimeros impressos num
cartdo (as quantidades variavam entre 1 e 5). A autora chegou a conclusdo que as criangas de 4
e 5 anos produziam preferencialmente desenhos e formas substitutas dos referentes para
representarem a quantidade, enquanto que as criangas com 6 anos optavam pelos sistemas
simbolicos de representagdo (numeros e letras). Ndo se pronunciou em relag@o & consisténcia

das respostas encontradas.

A Davis, Bridges e Brosgall (1985), realizaram um estudo no qual compararam diferentes
instru¢Ges, com 108 criangas de 5 anos e 6 anos € 9 meses. Cuidaram da linguagem dos

enunciados comparando as produgdes das criangas em duas situagdes: numa, era solicitado
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“Mostra no papel, escreve no papel e pde no papel, o que tens & tua frente’”; na segunda.

substituiu-se a pergunta por “Quantos vés a tua frente”. Os conjuntos tinham quatro cubos.

Concluiu-se que quando se escolhia a palavra “quantos”, as criangas eram automaticamente
reenviadas para representar a quantidade de elementos do conjunto apresentado, associada ou
ndo ao referente, em vez de simplesmente os desenharem, ou de escreverem o seu nome, como

acontecia quando lhes era colocado “Mostra, pde ou escreve no papel”.

Apresentam-se em seguida as categorias construidas com base nas respostas encontradas, por

se achar interessante 0 modo como os autores as organizaram.

Categoria 1 - Referéncia ao tipo de objecto
As respostas nas quais as criangas desenhavam o objecto ou tentavam escrever o seu nome (ex:

U; cubo).

Categoria 2 - Referéncia a numerosidade
Respostas nas quais era escrita a sequéncia de numeros até se atingir o niimero correspondente
ao cardinal solicitado (ex: 1,2,3,4,). E respostas nas quais o cardinal era escrito com numeros

ou com a escrita do nome do numero (ex: 4; quatro)

Categoria 3 - Referéncia a numerosidade e tipo de objecto
Respostas nas quais os objectos foram desenhados um a um (ex: O100); escrita do cardinal
com numeros e desenho do objecto (ex: 400; 40); escrita do cardinal com niimeros e nome do

objecto (ex: 4 cubos); escrita do nome do numero correspondente ao cardinal e do nome do

objecto (ex: 4 cubos).
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Neste mesmo estudo os autores nio discriminaram as respostas por grupos etarios, nao sendo
possivel saber como se comportavam as criangas de 5 anos. No entanto salienta-se que cerca de
1J2 criangas da amostra de criangas 5 e 6 anos deram respostas nas quais estava presente a
referéncia a4 numerosidade. 1/4 da amostra produziu respostas nas quais so era visivel o
referente e igualmente 1/4 representou a numerosidade e o referente. Neste estudo verificou-se

também que as criangas deram respostas consistentes.

O quadro n° 1 que a seguir se apresenta pretende resumir os resultados encontrados nos
diferentes estudos apresentados. Nao se contemplam os estudos de Sastre e Moreno (1977) € o
de Davis e Al (1985), o primeiro porque integrou criangas de 6 anos, o segundo porque por um
lado ndo discrimina os resultados obtidos pelas criangas de 5 e 6 anos e por outro a organizagio
das categorias ndo facilita a comparagdo (diferentes formas de representar a quantidade numa

mesma categoria).

Quadro 1: Representacdes Graficas Encontradas em Trés
- Estudos classificados de acordo com Sinclair e Al (1983)

1.//// ESTUDOS|  SINCLAIR HUGHES C.PONTECORVO
] N=15 (5 ANOS) N=24(5 N=17 (5 ANOS)
@ NIVEIS ANOS)
2. 1 2 1 1
3 TTT 2 5 : i
3. TiL
3 9 11+4 11
4.123
4.333 4 6 4
5 3 TRO 5 8 8 -
Creion
6.4 6 3 R

Legenda: Ilustragdo dos Niveis
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Neste quadro aparecem as frequéncias encontradas nas diferentes investigagdes tomando-se
como referéncia as categorias construidas por Sinclair e Al (1983), e tentando ultrapassar-se as
diferentes terminologias propostas por cada autor. No estudo de Sinclair o total de respostas €
superior ao niimero de criangas por terem existido varias situagdes € se considerarem todas as
respostas distribuidas pelas categorias mais ou menos elaboradas. Ndo se registou a
consisténcia entre as respostas dadas pelas crian¢as quando expostas a diferentes situagdes. No
caso de Hughes, &iferenciamos com dois parciais as respostas iconicas e pictograficas
colocando-as na categoria 3 - correspondéncia termo-a-termo sem numeros (Sinclair e Al,

1983), com o objectivo de tornar possivel a comparagio dos resultados.

Em todos os estudos anteriormente referidos, existem semelhangas nos exemplos que ilustram
as categorias de resposta cuja representagéo grafica € nio numeérica e sem relagio aparente com
a quantidade solicitada: Rabiscos (Sastre e Moreno, 1977), representag@o global da quantidade
(A. Sinclair e Al, 1983), respostas idiossincraticas (M.Hughes, 1983, 1986) e signo continuo
(C.Pontecorvo, 1985), foram os termos escolhidos para descrever representacdes graficas

semelhantes por diferentes autores.

- A designagdo que aqui se adopta € a “representagéo global da quantidade”, na qual néo € visivel

qualquer indicador do referente e da quantidade, na produgio grafica.

Apos a analise das categorias construidas nos estudos apresentados, é-se levado a pensar que as
criangas comegam por se centrar no tipo de referente, tentando representa-lo graficamente
através do desenho ou de formas proximas que o substituam; podem também recorrer a pseudo
letras ou letras, estando presente a correspondéncia termo-a-termo, e o conjunto € representado

em extensio.
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Parece que a correspondéncia termo-a-termo continua a orientar as respostas da crianga,
quando ela comega a produzir algarismos para representar a quantidade. As formas numeéricas
substituem as ndo numéricas, (desenhos, formas substitutas), visiveis nas respostas de escrita
sequencial de numeros até ao nimero solicitado, ou através da repeticao do numero
correspondente ao cardinal do conjunto. O cardinal ainda ndo sintetiza a numerosidade do
conjunt‘o e em vez de ser escrito uma tnica vez, € repetido representando cada um dos
elementos do conjunto, estando presente simultaneamente, a expressao em extensio € a

compreensao.

No conjunto dos estudos citados e utilizando a nomenclatura que se seleccionou passa-se agora
a ilustrar as diferentes respostas de representa¢do grafica de quantidades associados a referentes

que foram encontradas.

Categoria I - Representagio global da quantidade através de:
a) um signo continuo ( — (3 bolas))

b) signos discretos ( (3 bolas))

Categoria 2 - Quantidade representada atraves da correspondéncia termo-a;terrno de:
a) formas ndo numeéricas (desenhos do referente, outras formas, pseudo letras e
letras), (®®®;+++ BBB),
b) escrita sequencial de niimeros até ao cardinal solicitado; (1,2,3)

¢) repeti¢do do nimero correspondente ao cardinal: ( 3 3 3)

Categoria 3 - Quantidade representada através da escrita do numero correspondente ao
cardinal ou da escrita do nome do numero.

a) escrita do cardinal isolado;
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b) escrita do cardinal associada ao tipo de referente (desenho de um

referente ou escrita do seu nome), 3 ®; 3 bolas)

A nivel metodologico interessa referir que nestes estudos as criangas tinham idades
compreendidas entre os 3 € os 7 anos e as quantidades mais utilizadas variavam entre 1 e 5; s0
num dos estudos atingiram o 8 (Sinclair e Al, 1983); em todos eles os objectos a representar

estavam presentes.

Processo de Contagem

Os estudos mais citados pertencem aos autores Gelman e Gallistel (1978), Gelman e Greeno
(1989) e Gelman e Meck (1983); referem que criangas muito novas (2/3 anos de idade)
possuem conhecimentos matematicos de grande complexidade. Dai que os autores apontem

para a existéncia de principios numéricos inatos, orientadores da capacidade de contar.

Numa linha feéﬁca construtivista, outros autoreé tais como, Antell e Feating (1983), Starkey e
Cooper (1980), Straus e Curtis (1981) realizaram estudos que confirmaram que alguns animais
e criangas pequenas c;)nseguem discriminar pequenas quantidades (“Subitize™); esta capacidade
parece estar geneticamente programada manifestando-se muito cedo podendo ser considerada

uma competéncia percursora da sensibilidade que permite a detecgdo de nimeros pequenos.
Passamos a enumerar os principios fundamentais da contagem, segundo Gelman e Gallistel

(1987).

1. Ordem estivel - os nimeros devem ser utilizados nas contagens segundo uma mesma

sequéncia,
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2. Correspondéncia termo-a-termo - cada elemento contado deve ser relacionado com um sO
numero,

3 Cardinalidade - o ltimo nimero pronunciado tem um estatuto especifico porque representa
a quantidade de todo o conjunto;

4. Abstraccdo - a contagem aplica-se a qualquer conjunto de entidades;

5 Ordem irrelevante - a ordem porque os elementos sdo contados ndo influencia o resultado da

contagem,

Estes autores referem a existéncia de estruturas mentais prévias e estaveis que permitem a
assimilagio e o desenvolvimento de capacidades mais complexas através da generalizagdo de

esquemas (Gelman e Meck 1986).

No que refere ao principio da cardinalidade para Gelman e Gallistel o facto da crianga repetir o
niimero correspondente ao ultimo elemento de um conjunto significa que a primeira vez que ele
era pronunciado pertencia & sequéncia convencional, e a segunda vez representava a quantidade

tendo valor de cardinal.

Constratando com o que se acaba de ser referido os trabathos realizados por Briars e Siegler
(1984), Fuson, Pergamont, Lyon e Hall (1985) Fuson (1988) e Krye, Braisby, Lowe Moroudas
e Nicholls (1989), referem que as criangas aprendem a contar imitando a actividade rotineira
modelada pelos adultos que as rodeiam; o acto de contar resulta de uma aprendizagem

refor¢ada no contexto social.

De inicio, esta actividade tem pouco significado para a crianga, tratando-se de uma simples
cantilena, cuja a letra é constituida por uma sequéncia de palavras-numero, todas com o mesmo

valor.



Para Fuson (1988) as criancas necessitam de ser confrontadas com diferentes rotinas de
contagem em contextos diversificados, para que generalizem o processo de contagem e
abstraiam o que tém em comum, para que os principios descritos possam apafecer, resultantes

de uma construgdo individual em contextos estimulantes.

Deste modo, os autores face ao principio da cardinalidade adiantado por Gelman e Gallistel, sdo
méis cautelosas, preferindo falar da “regra da tltima palavra pronunciada” (Fuson e Hall, 1983;
Fuson Pergamont, Lyon e Hall, 1985; Fuson 1988, Krye, Braisby, Lowe Maroudas e Nicholls,
1989). A crianca repete a tltima palavra-niimero por imitagao e pelo refor¢o do adulto sem que

esteja necessariamente presente o principio da cardinalidade.

Um exemplo do que acaba de ser apresentado é as criangas apontarem para cada elemento de
um conjunto associando ao gesto uma correspondéncia termo-a-termo de palavras numero
verbalizadas. No entanto essas mesmas criangas nio conseguem responder a pergunta sobre
quantos elementos tem esse conjunto, ou encontram-se impossibilitadas de comparar dois

conjuntos depois de terem “contado” os seus elementos respectivos.

Saxe (1982) refere a contagem como uma actividade adquirida socialmente. Embora as
" primeiras contagens possam ser concebidas como uma actividade mecanica resultante da
imitagio simples. Num segundo momento a contagem estd associada ao conceito de

cardinalidade, este de elaboragio complexa.

Para Sophian (1987) as primeiras contagens, resultantes da sequéncia de palavras-numero vao
adquirindo uma crescente estabilidade. A crianga vai integrando diversas descobertas,
resultantes de diferentes utilizagdes dos niimeros em contextos numéricos € nao numéricos. A

compreensdo de que o ultimo numero dito corresponde a numerosidade de um conjunto, €



construida quando se estabelecem relagdes entre a percepgao global de pequenas quantidades

que sdo confirmados através da contagem e se descobre a similitude dos resultados obtidos.

A capacidade de “subitize” defendida como inata por Starkey e Cooper (1980), € uma
percursora da construgdo do conceito de cardinalidade (Michie, 1984). A crianga reconhece
globalmente pequenas quantidades e mais tarde quando as conta, apontando para cada

elemento, descobre a numerosidade e relaciona-a com a quantidade.

Steffe (1983) faz distingio entre contagem “internalized” e interiorizada. A primeira, resulta da
estabilidade de uma sequéncia de palavras-niimero, aspecto quinestésico e auditivo realizada na
presenca de elementos unitarios figurativos. A segunda, a contagem interiorizada resulta de
uma abstracgdo reflectiva, a partir da generalizagio do esquema de contagem que conduz ao

sistema decimal de numeracdo.

Para Brissiaud (1988) existem dois tipos de representagdo da quantidade: um modo analogico,
outro convencional de medida. O primeiro, consiste na construgdo de colecgdes-testemunho
equivalentes, através da correspondéncia termo-a-termo. O modo convencional de medida, €

suportado por um sistema de denominagdo de quantidades, resultantes da cardinalidade.

Brissiaud (1988) reafirma também a importancia dos dedos e das constelagdes (ex: :+:=5) como
facilitadores da construgio do conceito de cardinalidade. Com efeito, a crianga aprende que
uma mio é igual a cinco e estabelece equivaléncias sem recorrer a contagens, entre os dedos e
os elementos de conjuntos, determinando o cardinal. Também as constelagSes t€m o mesmo
papel facilitador, resultando de uma leitura global de pequenas quantidades, cujos elementos se
encontram distribuidos espacialmente. E o caso da organiza¢do do domin6 e dos dados. A

crianca aprende que - € igual a trés.
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Ainda segundo o mesmo autor, a crianga a partir dos 4/5 anos utiliza a contagem como ajuda
mnésica, conjugando o sistema gestual de natureza analégica,‘com o sistema verbal que permite
através da sua coordenagdo, a construgio numérica das quantidades, enquanto sistema logico-
matematico. Enquanto o processo de contagem se desenvolve, a generalizagdo ¢ frequente. As
criangas usam segmentos estiveis de nimeros que obedecem a ordem convencional, que
alternam com segmentos n3o convencionais orientados por uma sequéncia coerente, ou por

niimeros produzidos ao acaso.

Gelman e Gallistel (1978), abordam ainda os erros lexicais, visiveis quando a ordem
convencional € trocada. Fuson (1982; 1988), Seron Deloche (1987), Siegler € Robison (1982)
estudam os erros sintaticos, Este tltimo tipo de erros é um indicador da construgdo criativa das
criancas quando sobre-generalizam, inferindo a partir das regularidades descobertas do sistema
numérico. Um exemplo, é a verbalizagio do numero “vinte e dez” para designar o numero

trinta.

Sintese

Termina-se a revisio da literatura sintetizando as contribuigdes mais relevantes que
orientaram a realizagéo da presente pesquisa.
O principal destaque vai para a Teoria dos Campos Conceptuais de Vergnaud que foca a

natureza interdisciplinar da constru¢do dos conhecimentos matematicos.

Acrescenta-se-lhe uma contribuicdo mais especifica dos trabalhos se Sinclair ¢ Al que

inspiraram a presente abordagem das representagdes graficas da quantidade.
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E, por tltimo, completa-se esta abordagem com a selec¢ao de trabalhos sobre o processo de

contagem - . dos quais se salientam os que foram elaborados por Gallistel e

Gelman e K Fuson.

Pensa-se que estas recolhas se complementam pois possibilitam a compreensao do processo
de desenvolvimento dos conhecimentos matematicos com particular incidéncia na
representagio grafica de quantidades presentes em criangas de 5 anos de idade e nos

processos de contagem.



METODOLOGIA

Objectivo e Questdes

O presente trabatho abordou a representagdo grafica de quantidades associadas a referentes
inferiores e superiores a 10, em criangas de 5 anos que frequentam o ensino pré-escolar. Foram
também objecto de analise as competéncias destas criancas em situagGes de contagem com e
sem suporte grafico e ao nivel da escrita de nimeros conhecidos, procurou-se compreender o
processo de apropriagio do sistema numérico convencional, no periodo que antecede a

aprendizagem formal.
Neste sentido, formularam-se as seguintes questdes:

1* Questio -Quais sdo as formas de representagdo grafica de quantidades de objectos
adoptadas por criangas de 5 anos de idade?
2* Questdo - Como se desenrola o processo de contagem?

3* Questdo - Que conhecimentos tém estas criangas ao nivel da escrita de nameros?

Amostra

A amostra foi constituida por 20 criangas, 13 raparigas e 7 rapazes, com idades compreendidas
entre os 5 anos e O meses e 5 anos e 6 meses, provenientes de trés salas de um Jardim de

Infancia que utiliza métodos activos, situado em Lisboa.
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Nas salas existiam materiais ndo estruturados (caricas; rolhas;...) calendarios e quadros de dupla
entrada para a marcagdo das presencas € da escolha das actividades pelas criancas. Estes
instrumentos de organizagdo cooperativa eram utilizados diariamente. As contagens de

materiais (canetas; lapis; ...) também eram frequentes.

Instrumento

A entrevista foi constituida por duas partes complementares (Anexo A).

A primeira, teve como objectivo a recolha das representagdes graficas de quantidades de
objectos solicitados oralmente e na auséncia dos conjuntos de objectos pedia-se a crianga “pde
no papel 5 berlindes”; foram também solicitados “9 livros; 14 berlindes e 22 livros”. Apos a
crianca ter respondido a estas situagdes, solicitava-se ciue representasse “de outra maneira
diferente” das anteriores essas quantidades; pretendia-se saber ée a crianga tinha outras
respostas disponiveis que ainda ndo tivessem sido explicitadas, uma vez que se estava

interessado na analise da diversidade das representagdes graficas.

Optou-se por nio ter os objectos presentes porque diversos trabalhos dos quais se destaca o de
Sinclair e Al (1983), tinham . revelado que na sua presenca as criangas podem representar
correctamente a quantidade, através da correspondéncia-termo-a-termo independentemente do
processo de contagem dificultando a distingdo entre estes processos € 0s outros que se baseiem

na contagem como suporte orientador da sua representagéo.

A segunda parte, permitiu avaliar os conhecimentos das criangas no dominio da contagem. Para

o efeito foi solicitado “comta até saberes”, posteriormente usou-se como suporte grafico uma
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folha de papel impressa com asteriscos € pediu-se “conta estas coisas”. Os asteriscos
encontravam-se alinhados em sequéncias de 10, totalizando 40 por pagina, o nimero de paginas
permitia contagens até nimeros muito elevados. Por ultimo, solicitou-se a escrita de numeros

conhecidos através da indicagio “Pde no papel os mimeros que conheces”.

Estas situagdes foram criadas com o objectivo de recolher indicadores sobre o processo de
contagem e de analisar se a presenga de suporte influenciava o acto de contagem. Pretendia-se
também, averiguar quais 0s NUMmeros que as criangas sabiam escrever, € se estes conhecimentos

eram mobilizados para a representagdo de quantidades associadas a referentes.

Testagem e Aperfeicoamento do Instrumento

Foi construido um primeiro guido de entrevista (anexo B), que foi aplicado a quatro criangas de
5 anos, que ndo pertenciam 4 amostra. As situagdes de representagdo grafica da quantidade
foram reformuladas, porque se verificou que a diversidade de referentes (berlindes, casas,
galinhas, pintos, elefantes, ratos) introduzia dificuldades ao nivel da representagdo grafica,
desviando do registo numérico. Deste modo, optou-se por dois referentes com formas faceis de

serem representadas no papel (berlindes e livros).

O nimero de situagdes foi revisto, passando de 6 para 4, a fim de diminuir a durag@o da
entrevista e 0 cansago dai resultante. A ordem de apresentagdo das situacoes foi alterada.

Decidiu-se comegar pela representagdo grafica das quantidades para eliminar a influéncia dos

efeitos de aprendizagem decorrentes das contagens e da escrita de nimeros.




A linguagem dos enunciados foi tambem alvo de atencdo, no que se refere aos verbos que
orientavam a execucdo das tarefas. Experimentaram-se 0S termos. “escreve”, “pbe” e “faz no

papel”, para se ver a sua influéncia na resolugdo da tarefa.

Quando se utilizou a palavra “escrever” no enunciado, obtiveram-se respostas inibidoras da
realizagio da tarefa. “Fu ainda ndo sei escrever™, “So sei escrever o meu nome, O dos meus
amigos, pai e mde”, “Eu posso fazer lefras mas eu s6 sei escrever 0 meu nome, eu, ontem, pai

e mde”.

O termo “faz no papel” direccionava a realizagdo da tarefa para o desenho. “Fago o desenho?”,
“F; para desenhar?” Escolheu-se a indicagdo “pde no papel” por ser aquela que foi melhor

acolhida, ndo tendo levantado qualquer resisténcia ou ambiguidade.

Apos estas reformulagdes o guidio voltou a ser experimentado com 5 criangas, para se verificar

a adequagio das alteragBes e s0 depois foi aplicado as criangas da amostra.

Materiais Utilizados

Os registos das criangas foram realizados em folhas de papel A4 fornecidas para o efeito.
Disponiblizaram-se canetas de feltro. Construiram-se folhas de papel impressas com asteriscos
para apoiar a contagem (situagdo de contagem com suporte). E, um gravador audio permitiu a

recolha das trocas verbais entre as criangas e o entrevistador.
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Procedimento

Durante a segunda semana de Janeiro (1995) todas as criangas da amostra foram submetidas a
uma entrevista individual, com duragio média de 15 minutos, que foi gravada (audio) e
posteriormente transcrita. Também foram recolhidas produgdes graficas que acompanharam as

respostas das criangas. (Vidé exemplo de protocolo individual completo - anexo B).

O entrevistador estava familiarizado com as criangas. A sua fun¢do consistiu no seu
encaminhamento da sala onde se encontravam a trabathar, para outra sala proxima e conhecida
onde se realizaram as entrevistas. Durante a entrevista, foram-se colocando uma a uma as
diversas situagdes, valorizando as respostas verbais e graficas independentemente da sua
adequagdo ao sistema numérico convencional. Confrontou-se as criangas com as suas respostas,
pedindo esclarecimentos (“o que é que fizeste? o que é que esta ai no papel? Aonde? Aponta

1a”).

Apos a entrevista as criangas dirigiram-se para o recreio, a fim de ndo contactarem com as
restantes. Nas salas com 8 criangas realizaram-se as entrevistas no periodo da tarde,
interromperam-se a hora do seu regresso a casa, e concluiram-se na manha seguinte. Na sala

com 4 criangas, as entrevistas realizaram-se numa so tarde.

Analise dos Dados

Os dados obtidos nas entrevistas foram tratados através da analise do conteudo (Bardin, 1979)
(Quadro de resultados - anexo C). Perante uma amostra de dimensdo relativamente reduzida

decidiu-se recorrer a uma analise estatistica meramente descritiva.




Deste modo, compararam-se as frequéncias das diversas representacdes grificas de

quantidades associadas a referentes (situagdes 1, 2, 3, 4 € 5), tendo em conta:

- Organizagdo das Respostas
e Natureza global

e Perfil individual

- Organizagio das Estratégias
e Natureza global

e Perfil individual
- O cruzamento de respostas e estratégias;

Em relagdo ao processo de contagem com e sem suporte e a escrita de nimeros (situagdes 6,
7 e 8} compararam-se as contagens realizadas na presenga e na auséncia de suporte grafico e
examinaram-se as respostas alternativas ao sistema numérico convencional sempre com base
nas frequéncias. Efectuou-se ainda uma comparagio dos dados referenfes a representa¢ao

grafica das quantidades (situacdes 1,2,3,4 e 5) e & escrita de niimeros (situagdo 8).

Por tltimo, procedeu-se a uma analise transversal das respostas de cinco criangas de forma a

obter uma leitura mais detalhada.



RESULTADOS

Representacio Grifica das Quantidades Associadas a Referentes

(Situacdes 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Organizagdo das Respostas

Com base na totalidade das respostas referentes a representagao grafica recolhidas nas cinco
situagGes (5 berlindes, 9 livros, 14 berlindes, 22 livros e por ultimo, uma maneira diferente de
poér no papel as quantidades solicitadas anteriormente), foram construidas trés grandes

categorias.

O principal objectivo foi agregar numa mesma categoria, conjuntos de representagoes
semelhantes de acordo com os critérios utilizados, no sentido de discriminar melhor as
respostas, sem a preocupagio da sua possivel organizagéo por niveis desenvolvimentais; estava-

se interessado em escrutinar a diversidade das respostas disponiveis nas criangas.

Deste modo, optou-se por integrar numa mesma categoria todas as representagdes expressas
através do desenho; noutra categoria, todas as representagdes nas quais apareceram desenhos
acompanhados de letras e numeros ¢ finalmente, numa outra categoria as respostas nas quais so

se produziram niimeros e a escrita do nome do referente.

Categoria A- Representagdo grafica da quantidade, através do desenho do referente ou de formas

semelhantes.
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Nesta categoria foram integradas as respostas nas quais o desenho do referente foi repetido

tantas vezes quantas as necessarias para registar a quantidade solicitada.

Nalguns casos, o desenho do referente foi substituido por formas geométricas, tais como,

quadrados e circunferéncias, para representar respectivamente, livros e berlindes.

Ex @O0 2#0Q - Patda fgen o dedentia dad dorlinded?
itz girad? 5 beorlindes.
00000 - L fizgen dolintkeed. flE esll. 5 dertindes.

(aponta para os berlindes)

000000000 - (Y Lonrod Wd% WW Lbue fager

CategoriaB - Representacio grafica da quantidade através de desenhos acompanhados de

niimeros ou desenhos conjugados com a escrita do nome do referente.

Nesta categoria integram-se as respostas nas quais o desenho representou graficamente a
quantidade ou sinalizou o tipo de referente; o desenho foi conjugado com a escrita de nimeros

que traduziam as quantidades solicitadas, ou com tentativas de escrita do nome do referente.

Esta categoria foi dividida em sub-categorias de modo a permitir uma analise mais detalhada,

ilustrativa da diversidade das respostas.

Sub-Categoria B1 - Escrita do nome do referente e repeticio do desenho do referente até se

alcangar a quantidade solicitada.
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Ex: BAOOOOO _KW_ﬂMWaB,wiewdeW
/@aamw@w@ﬁwdew

Gt 220.
Sub-Categoria B2 - Escrita sequencial de nameros conjugada com o desenho do referente
A cada numero fez-se corresponder um desenho até se atingir a quantidade solicitada. A escrita

dos niimeros foi por vezes interrompida no ultimo numero que a crianga conhecia e a produg@o

continuada s6 com a repeti¢do do desenho do referente.

ix 00000 -4&5@%@%@%%@&&
12345000000000 izt siomersd, fii onlonds po wor s
W@/%W@/#W

Sub-Categoria B3 - Desenho do referente conjugado com o numero solicitado repetidos até

perfazer essa quantidade.

Ex: 05 05 05 05 05 L[ 23 4 5 dorkindes. Fhip um biorlindle e dopai 2 cinen,
f%WWﬂPW

Sub-Categoria B4 - Escrita do namero solicitado e repetigdo do desenho do referente até se

alcangar essa quantidade

Ex5 O000O0 —%ﬁﬂjWWWﬁW
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Sub-Categoria B35 - Escrita de mimeros que adicionados representam o numero solicitado e

desenho de um ou dois referentes.

Exx 10 4 OO —ﬁ/&i’e’W@dezdemﬁfa Lzpp o /Oca #
eWWW
20 201 ‘ - N 12 fager 2 22 Lslle & o 2 ¢ sen ger0. 20, 22
Mazwmmém

Sub-Categoria B6 - Escrita do numero solicitado e desenho de um ou dois referentes

Ex: 90 -fm‘ﬁmam/mwmﬁe@mm
900 - L dei fager o 3 #W/qaam&wem
ity [, ) ot dovs binod, de niia fica £ Lito, floz
st biacadintin mal

Categoria C- Representagio grafica da quantidade através da escrita do numero solicitado

acompanhado da escrita do nome do referente.

Nesta categoria, foram integradas as produgdes nas quais foram escritos os numeros solicitados

e se tentou escrever o nome do referente.

Ex: 14 BIld - Jf sttt 4 dorkindot
22 Livu - Phasnt, 22 lizros
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Apresenta-se em seguida no quadro 2, a distribuicio das frequéncias das categorias e sub-

categorias em cada uma das situagdes contempladas.

Interessa referir que para o total concorreram todas as respostas produzidas razao pela qual, o

total de respostas por situagio podera ndo corresponder ao numero de sujeitos. Na mesma

situagdio, algumas criangas produziram mais do que uma resposta ou recusaram-sc a responder.

Quadro 2: Frequéncia das Respostas

SITUACOES QUANTIDADES QUANTIDADES SITUACAO 5
< > cumaavERA
1 O 1 O Sub-Totais
SITUACAO 1 SITUACAO 2 |SUB SITUAGAD 3 SITUACAO 4 |SUB-
C ATEGORIA.S S BERLINDES 9 LIVROS TOTAL 14BERLINDES 22 LIVROS TOTAL #
A
14 12 26 15 9 24 3 53
Bl 1 - 1 - ; - - 1
B2 2 1 3 1 - 1 3 7
B 14 10 14 38
B3 - - - - - - 1 1
B4 5 2 7 1 3 4 4 15
BS - - - 1 3 4 1 5
B6 - 3 3 - 1 1 -5 9
C R
- 2 2 2 2 4 2 8
N TOTAL
Sub- Totais |22 20 42 20 18 38 19 99

Este quadro vai ser objecto de uma abordagem faseada. Apresenta-se em primeiro lugar, a

andlise das frequéncias encontradas no conjunto das situagdes contempladas (leitura vertical da

tiltima coluna). Passa-se depois, 4 analise de cada uma das categorias e respectivas sub-




48

categorias, no conjunto das situagdes (leitura horizontal do quadro). Finalmente, considera-se a
diversidade de resposta em cada situagdo (leitura vertical das varias colunas do quadro) e

comparam-se as respostas as situagoes com quantidades inferiores a 10 com as superiores a 10.

Através da observacdo das frequéncias correspondente 2 iltima coluna do quadro anterior,
observa-se que o desenho do referente foi o tipo de resposta mais utilizado pelas criangas da
amostra para representar quantidades superiores e inferiores a 10, tendo aparecido em cerca de

metade das respostas (Categoria A).

A segunda categoria mais frequente foi a B, que integra respostas compostas por desenhos e
nimeros, para este resultado, salienta-se a contribuigio da sub-categoria mais frequente a B4

(ex: 5 00000). Segundo uma ordem decrescente de frequéncias, aparecem as sub-categorias

B6 (ex: 9 0O 0), B2 (ex: Q @I Q@E ) e B5 (10 4 00). Por ultimo, s6 com uma resposta
contabilizada surgem as sub-categorias B1 (ex: berlindes 00000) e B3 (ex: 05 05 05 05

05).

A categoria C (ex: 9 livros) - escrita do nimero solicitado e do nome do referente foi a menos

frequente.

Uma leitura horizontal do quadro permite contrastar as ocorréncias de cada categoria e sub-
categoria nas cinco situagdes. Verifica-se que s6 a sub-categoria B4 (ex: 5 00000) ¢ a
categoria A (OO0O0O) estiveram presentes nas cinco situagdes contempladas. Podemos
considera-las as representagdes mais escolhidas pelas criangas de 5 anos uma vez que, tendo-se
variado a dimensdo das quantidades (5, 9 14 e 22), estes tipos de representagao apareceram

sempre nas respostas dadas. Estiveram ainda presentes na situagdo em que foi solicitado as
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criangas que representassem a quantidade de “maneira diferente”. A sub-categoria B2 (ex:
o]elolele,
i27 3

4 5)ea C (ex: 9 livros), apareceram em quatro situagdes. As restantes sub-

categorias embora mais esporadicas forneceram indicadores sobre a variedade de respostas.

Uma leitura vertical do quadro, fornece indicagdo sobre a diversidade de respostas por
situagdo observa-se que foi na situagdo 5 - “outra maneira diferente”, que se observou maior
diversidade de respostas. Estiveram presentes sete tipos diferentes de resposta, distribuidos por
todas as sub-categorias, excepto pela B1 (ex: berlindes 00000), que sO apareceu uma vez
para representar 5 berlindes. O facto de se ter solicitado “uma maneira diferente” de representar
quantidades, acabou por viabilizar que algumas criancas tivessem a oportunidade de produzir

outras respostas disponiveis.

Na situagdo 1, distribuiram-se apenas pelas categorias A e B. Nas restantes situacdes a
Categoria C apareceu também representada. Foi no registo de 5 berlindes, na representag@o da

menor quantidade considerada, que se obteve menor diversidade de respostas.

Continuando a leitura vertical do quadro, propde-se colocar de lado temporariamente, a
Categoria A, por ter sido a mais frequente em todas as situagdes, de modo a analisar-se 0
aparecimento das sub-categorias mais especificas de cada situagio (e exceptuando a situagdo
5). Na situagio 1 sobressai entdio, em segundo lugar, a sub-categoria B4 (Ex: 500000),

seguida da B2 (Ex: CI}CZ) C:’.J 9 CE) ); na situagdo 2 aparece a sub-categoria B6 (Ex: 9 o,

seguida da B4; na situagio 3, manifesta-se a categoria C (14 berlindes), e por ultimo na
situacdo 4, as sub-categorias B4 e B5 (Ex: 10 10 2 Ul); surgem em segundo lugar, com a
mesma frequéncia. Relembra-se que na situagio 5, o desenho (categoria A) apareceu com fraca

expressdo, sendo as sub-categorias mais frequentes a B6 (Ex: 9 0J) e a B4 (ex: 500000).



50

Verifica-se que neste conjunto de situagdes as criangas representaram o nUmMero correspondente
ao cardinal, variando a forma de representar O referente. Considera-se, que na situagdo 4 o
cardinal apareceu representado de forma diferente (ex: 10 10 2 O0) por as criangas
desconhecerem os algarismos constituintes do numero 22 e terem optado por conjugar
(adicionar) nimeros conhecidos. Foi na situacio 1, em que se solicitou a menor quantidade (5
berlindes), que surgiu mais frequentemente uma representagao do cardinal acompanhada do
desenho de todos os referentes. A segunda sub-categoria mais representada (continuando a
exceptuar a Categoria A) ilustra o registo do processo de contagem e a auséncia do conceito de
cardinalidade. Desta leitura, interessa referir que a representagio do cardinal (através de
diferentes tipos de resposta) apareceu predominantemente associada a quantidades iguais ou

superiores a 9.

Procurando agora examinar a incidéncia do cardinal no conjunto das respostas verifica-se que, a
diversidade se manifesta através das diferentes formas de representar o referente, ou seja, desde
o desenho de todos os elementos, a uma forma abreviada do desenho de dois elementos, a

escrita do nome do referente.

Relembra-se que o desenho como representagdo da quantidade (categoria A), obteve-se um
total de 53 respostas face a 45 nas quais se utilizaram niimeros; destas 45, em 38, as criangas
representaram o cardinal (B3+B4+B5+B6+C), ou seja, em mais de 3/4 das respostas em que se

usaram numeros, o cardinal foi representado.

Por tltimo, passa-se a4 comparagdo do aparecimento das categorias nas situagdes 1 e 2, ’

quantidades inferiores a 10, com as situagdes 3 e 4 em que as quantidades foram superiores a

10. De modo a facilitar esta analise apresentamo-la em duas colunas.
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Quadro 3: Respostas - Situacdes com Quantidades Inferiores e Superiores a 10

Quantidades < 10 Quantidades > 10
* O desenho (categoria A, ex: OO0QO) surge em * O desenho surge igualmente em 1° lugar.
primeiro lugar, com maior frequéncia; .
* A sub-categoria B4 (ex: 5 OO0OQ) aparece em * Em segundo lugar, com frequéncias iguais
segundo lugar; aparecem para além da sub-categoria B4. as
categorias B5 (ex: 10 4 00) e C (ex: 9 livros).

* Da mesma forma que nas tidades < 10 as sub-

* As sub-categorias B2 (ex: C‘) Q (;) Cd) Q )eB6 categorias B2 € B6 (c)lcupam gli:?ceiro lugar. no
(ex: 9000) ocupam o terceiro lugar; entanto interessa referir que nestas situagdes
: apareceram uma unica vez.
* Em quarto lugar, aparece a categoria C (ex: 9 * Nio existiu quarto lugar.
livros) e por tltimo a sub-categoria B1 (ex: berlindes

00000)
* Salienta-se que a sub-categoria B1 s6 aparece uma * A sub-categoria B5, so aparece neste grupo de
winica vez e, neste grupo de situacdes (<10); situacdes.

Para concluir esta analise, interessa referir que, apesar das representagdes mais frequentes
serem comuns nas situagdes com quantidades inferiores a 10 e superiores a 10 ¢ - A e B4 -
nota-se que, quando as quantidades sdo maiores, as criangas mobilizam representagdes mais
elaboradas e simultaneamente mais economicas (B5 e C) sendo a (B5) especifica deste grupo de

situagoes.

Perfil Individual

Na analise dos perfis individuais de resposta vai abordar-se a consisténcia das respostas
produzidas por cada crianga nas diferentes situagdes e compara-se 0 que acontece quando as
quantidades sfo inferiores e superiores a 10.

Num segundo momento, analisa-se a ocorréncia dos diversos tipos de respostas produzidas por

cada crianca pelo menos uma vez (diversidade de categorias por crianga).
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Apresenta-se em seguida o quadro 4 que ilustra a distribuicdo individual das categorias, nas
cinco situacdes estando as criangas ordenadas segundo um grau de diversidade crescente das

suas respostas.

Quadro 4: Respostas - Distribuicfio Individual

SITUACAO G
outra maneira
diferente

SITUACAO 4
22 Livros

SITUACAO 3
14 Berlindes

SITUAGCAO 2 9l
Livros

SITUAGAO 1 8| |

Berlindes = i e nnn ; i = -
1 9 10 17 4 1112 15 3 5 6 16 8 2 20 7 13 14 18 18
Legenda Categoria A= B3 % CategoriaB= 38 E]Categoria c= 8

[ JRecusa Bi=1 B2=7

B3=1 B4=15
BS= & B6= 9
ERecusa a nivel de produgio grafica acompanhada de verbalizagdo da resposta de Categoria A

Cumpre assinalar em primeiro lugar, que foram contempladas todas as respostas dadas, razio
pela qual, aparece discriminada mais do que uma categoria de resposta por situag@o. As recusas
s6 estiveram presentes na situagdo 4 (22 livros) - 2 recusas, e na situagdo 5 (“uma maneira

diferente”) - 12 recusas.

Considerando as 5 situagdes, so 6 criangas responderam de forma consistente, ou seja, com O
mesmo tipo de resposta sempre que responderam. As restantes 14 criangas mobilizaram mais do
que um tipo de resposta. Destas, 6 criancas utilizaram 2 tipos de resposta, 5 criancas

produziram 3 tipos de resposta, e por ultimo 3 criangas usaram 4 tipos de respostas.
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Interessa salientar que a situagdo 5 forneceu um contributo significativo ao nivel da
manifestagio da diversidade de respostas disponiveis. Caso ndo se tivesse considerado esta
situaco, o nimero de criangas que teriam respondido de forma consistente passaria de 6 para

12 (situagdes 1, 2, 3 e 4).

Quando se comparam os grupos de situagdes com quantidades inferiores a 10 e superiores a 10,
verifica-se que quase ndo existem diferengas ao nivel da diversidade de respostas - 14 criangas

deram respostas consistentes no primeiro grupo € 15 criangas € no segundo grupo.

Passa-se entfio a nova leitura do quadro salientando agora a diversidade individual de respostas

que foram produzidas pelo menos uma vez.

O desenho (ex: 00000) foi usado por 16 criangas para representar a quantidade ¢ o referente;

O cardinal solicitado acompanhado do desenho de todos os referentes (ex: 5 O0000) foi

realizado por 8 criangas;

O cardinal seguido do desenho de um ou dois referentes (ex: 9 [J) apareceu nas respostas de 6

criangas;

A escrita sequencial de nimeros fazendo corresponder a cada um o desenho do referente (ex:

Slelelels

a % ) foi produzida por 5 criangas;
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A representacio do cardinal através da escrita de nimeros que adicionados perfaziam o nimero
_ solicitado acompanhado do desenho de um ou dois referentes (ex: 10 4 OO) foi efectuada por 4

criangas;

O cardinal seguido do nome do referente (ex: 9 livros) apareceu igualmente, nas respostas de 4

. criangas;

Por tltimo, a escrita do nome do referente seguida do desenho de todos os elementos (ex:
berlindes 0O00O0) e a representagio do cardinal emparelhado com o desenho do referente
repetido até perfazer a quantidade solicitada foram produzidas apenas por uma crianga

respectivamente e uma tinica vez.

Interessa reter que 12 criancas representaram o cardinal seguido do referente, pelo menos numa

resposta; 5 criangas so fizeram o desenho dos referentes sempre que responderam; 3 criangas '

OQOOC

: . Q
representaram graficamente o processo de contagem uma s6 vez (1 Z 3 45 ) e

desenharam nas restantes respostas.

Sintetizando, 14 criangas produziram mais do que um tipo de resposta nas situagdes de

representagdo grafica de quantidades.

A situagdio 5 contribuiu significativamente para o conhecimento de outras respostas disponiveis.
Nio se verificaram diferencas ao nivel da consisténcia das respostas entre as situagdes com

quantidades inferiores e superiores a 10.
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A representagio da quantidade com numeros apareceu em 15 criangas, umas reproduzindo o
processo de contagem, outras registando o cardinal. O cardinal seguido do referente foi
representado por mais de metade das criangas da amostra coexistindo, por vezes, com outros

tipos de representacao.

Organizacdo das Estratégias

Com base nas verbalizagBes que acompanharam as respostas graficas e nos comportamentos

observados, foram isoladas 8 estratégias que passaremos a descrever.

E1 - Realizou a tarefa em siléncio quando terminou, disse o numero solicitado acompanhado do

referente.

E2 - Representou graficamente um elemento, parou e contou-o alto, adicionou-lhe mais um

elemento, voltou a parar e recomegou a contagem desde o inicio.

Este procedimento foi accionado do primeiro ao ultimo elemento a ser representado, ou

seja, até o namero solicitado ter sido atingido. (estratégia “counting-all”).

E3 - A verbalizagio sequencial dos nimeros acompanhou parcialmente a produgdo ou até o
namero solicitado ser atingido: correspondéncia termo a termo entre uma palavra-nimero

e um elemento representado.

E4 - Realizou a tarefa em siléncio, parou para contar os elementos representados, no sentido de

os confirmar; acrescentando ou riscando, tendo em conta o nimero solicitado.
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E5 - Escreveu sequencialmente os numeros, verbalizando-os para descobrir o niumero

solicitado; fazendo ou ndo correspondéncia directa com o desenho

Ex: 1,2,3,4,0
ou 0O0O0O0O
12345

E6 - Escreveu o namero solicitado através da sua decomposi¢do em parcelas, com apoio dos

dedos da mdo..

E7 - Escreveu o nimero solicitado através da segmentacio oral das palavras que o constituem.

E8 - Escreveu o nitmero solicitado apés o ter pronunciado.

Natureza Global

Apresenta-se seguidamente, o Quadro 5 onde se pode observar a diversidade das estratégias

orientadoras das respostas nas cinco situagdes.

Em primeiro lugar apresenta-se a frequéncia das estratégias por ordem decrescente de
aparecimento em cada situagio, seguidamente, comparam-se as situagdes com quantidades

inferiores e superiores a 10.
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Quadroe 5: Estratégias - Distribuicfio de Frequéncias

SITUAGAO 1 SITUAGAO 2 SUB SITUAGAO 3 SITUAGAO 4 SUB SITUAGAO 5
ESTRATEGIAS 5 BERLINDES 9 LIVROS TOTAL 14 BERLINDES 22 LIVROS TOTAL OUTRA MANEIRA TOTAL
DIFERENTE
7 2 9 1 1 2 3 14
El
- - - 1 - 1 - 1
E2
6 6 12 10 11 21 1 34
E3
2 10 12 15 6 21 - 33
E4
2 2 4 3 - 3 6 13
ES5
E6 - - - 1 1 2 1 3
E7 - - - - 2 2 - 2
E8 5 4 9 2 6 8 7 24
TOTAL DAS
ESTRATEGIAS 22 24 46 33 27 60 18 124

Interessa referir que neste quadro, tal como sucedeu no caso das representagles, aparece
contabilizado o nimero de vezes que uma estratégia foi detectada numa mesma situagdo, razao

pela qual os totais das estratégias em cada situagfo sdo téo variados.

As estratégias mais frequentes nas cinco situagdes, foram a E3, a E4 e a E8, a primeira apoiada
na verbalizagio sequencial que acompanha a representagdo, a segunda na contagem para
confirmar a quantidade representada, e por ultimo a escrita do nimero correcto apos o ter

pronunciado.

A estratégia E1 - Realizou a tarefa em siléncio, quando terminou disse o nimero solicitado
acompénhado do referente, foi a quarta estratégia mais frequente seguida da E5 - Escrita
sequencial dos niumeros verbalizando-os. Na estratégia E8, a verbalizacfio antecede a produgio;
a crianca dizia o numero solicitado e o referente e registava-os; na estratégia E1, a produgdo
antecede a verbalizacdo, a crianga terminava a produgdo e depois dizia o que tinha

representado.
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As estratégias E1 e E8, bem como a estrétégia E3 (verbalizagio sequencial) foram as unicas a

estarem presentes nas cinco situagoes.

Com frequéncias menores aparecem as restantes trés estratégias E6, E7, e E2.

Foi na situacio 3 (14 berlindes) que apareceu o maior numero e diversidade de estratégias (33),

distribuidas por 7 categorias diferentes.
Na situagio 4 totalizaram-se 27 estratégias de 6 categorias diferentes nas restantes situagoes
registaram-se 5 categorias diferentes, com os sub-totais a continuarem a decrescer nas situagdes

2,1e5.

Passa-se agora para a comparagdo entre situagdes de quantidades superiores e inferiores a 10,

disposta em duas colunas de modo a facilitar a leitura.

Quadro 6: Estratégias - Situacdes com Quantidades Inferiores e Superiores a 10

Quantidades < 10

Quantidades > 10

* Nestas situagOes, registou-se um menor numero de
estratégias (46);

* Foram contabilizadas 60 estratégias;

* Na situacio onde a quantidade foi superior (9 livros),
o nimero de estratégias aumentou ligeiramente (de 22
para 24);

* O maior nimero de estratégias ocorreu na
representacio de 14 berlindes (33), na situacio 4 -
22 livros - registou~se um numero menor (27), mas
superior ao das situagdes com quantidades menores
que 10.

* A estratégia E1 - realizagio em siléncio registou
maior frequéncia nestas situacfes embora ndo tenha sido
exclusiva destas. As estratégias E5 - escrita sequencial
verbalizada e E8 - escrita do numero apds o ter
pronunciado tiveram um ligeiro aumento quando
comparadas com as situactes de quantidades superiores.

* As estratégias E3 e E4 - apoiadas na verbalizagio
sequencial € na contagem respectivamente - quase
duplicaram de frequéncia ( de 12 para 21), quando
comparadas com as situagdes de quantidades
menores.

* Ndo foram registadas estratégias exclusivas destas
situacoes.

* As estratégias E2, E6 ¢ E7 - bascadas na
contagem, decomposigio dos nimeros em parcelas
e segmentagdio oral da palavra-namero - sO
apareceram nestas situacdes
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Desta analise pode-se concluir que, as situagdes com quantidades superiores a 10 foram
mobilizadoras de um maior niimero de estratégias e contribuiram para o aparecimento de trés

novas estratégias que nio se manifestaram na representagio de quantidades inferiores a 10.

Perfil Individual

O principal objectivo desta analise é abordar a diversidade de estratégias aplicadas por cada

crianca. Comparam-se as situagdes com quantidade inferiores e superiores a 10
No quadro que se segue, as criangas encontram-se ordenadas segundo a diversidade crescente

das estratégias que orientaram as respostas nas diferentes situagdes. Contabilizaram-se todos os

tipos de estratégias orientadoras das produgdes em cada uma das situagdes.

Quadro 7: Estratégias - Distribui¢fio Individual

SITUACAO S
Outra maneira
diferente

SITUACAO 4
22 Livros

SITUACAO 3
14 Berlindes

SITUACAO 2
9 Livros

SITUACAQ 1

5 Berlindes E8

11 12 14 16 19 4 8 13

[ ]es=13

Legenda

ERccusa a nivel de produgéo grifica acompanhada de verbalizagéo da estratégin

Neste quadro, pode-se observar que s6 uma crianga (n° 5) se apoiou na mesma estratégia nas 4

situacSes, tendo variado somente na situagio 5. Metade das criangas recorreram a duas
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estratégias nas quatro situagdes, enquanto que a outra metade usou trés, quatro ou cinco

estratégias diferentes.
Interessa ainda salientar que as estratégias E3 e E4 (verbalizagio sequencial e tarefa em siléncio

seguida de contagem) apareceram diversas vezes associadas e com maior expressividade (6

vezes) na situagio 3 (14 berlindes).

QUADRO 8: Estratégias - Situa¢des com Quantidades Inferiores e Superiores a 10

Quantidades < 10 Quantidades > 10
* 8 criancas utilizaram uma s6 estratégia nas respostas a | * 3 criangas o fizeram quando as quantidades
estas situacgdes. aumentaram,
* 10 criangas mobilizaram duas estratégias; * 13 criangas usaram duas estratégias;
* 2 criangas usaram trés estratégias diferentes; * Mais uma crianga do que nas situagdes anteriores;
* Nenhuma crianca se apoiou em quatro * Uma crianga mobilizou quatro estratégias
estratégias. diferenciadas.

O registo individual de uma ou duas estratégias foi preponderante nas situagdes de quantidades

inferiores a 10.

Cruzamento de Resposta e Estratégias

No sentido de averiguar a existéncia de uma relagdo entre as representagdes graficas da
quantidade e as estratégias que as orientaram, procedeu-se a analise conjunta dos dados. Deste
modo, no quadro 9 encontram-se conjugadas as respostas graficas associadas as estratégias

utilizadas por cada crianga.




61

Quadro 9 - Respostas e Estratégias

SITUACAO 4
22 Livros

SITUACAO 3
14 Berlindes

SITUACAO 2
9 Livros

[SITUACAD 1
5 Berlindes

17 18 19 20
E6

10 11 12 13 14 16 16

Bl ES

ERecusnanivel de produgiio grafica panheda de verbali da resp de Categoria A

Legenda

Nurma leitura global, podemos afirmar que o desenho do referente (Categoria A - 00000),
aparecen frequentemente associado as estratégias E3 (verbalizagio sequencial) e E4

(contagem).

Na categoria B, que integrou respostas com desenhos, nimeros e letras, apareceram as
" estratégias E5 (escrita sequencial dos mimeros verbalizando-os) e a E8 (escrita do mimero

solicitado apos o ter pronunciado).
A categoria C (9 livros) foi basicamente orientada pela estratégia E8.

A estratégia E1 (realizagio da tarefa em siléncio), apareceu associada a todas as categorias.

Processo de Contagem e Escrita de Nimeros (situacdes 6,7 e 8)

Num primeiro momento aborda-se as respostas obtidas nas situages de contagem na presenca
e na auséncia de um suporte grafico. Depois, apresenta-se a forma como as criangas escreveram
ntmeros. Por tltimo, descrevem-se as respostas alternativas ao sistema numérico convencional

produzidas nestas situagdes
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Comparagdo entre Contagens com e Sem Suporte e Escrita de Numeros

Na analise destes dados, optou-se por considerar o ultimo mimero verbalizado ou escrito que
obedeceu & sequéncia convencional. Foram analisados os limites inferiores e superiores dos
nameros identificados nas situagdes de contagem com e sem suporte de modo a possibilitar a
comparagiio; construiram-se intervalos de frequéncia de modo a facilitar a leitura da

distribui¢do global das respostas (Quadro 10).

Na situacio de contagem sem suporte (situagio 6), as respostas variaram entre o numero 11 e o
140 ou seja, a crianga que contou menos parou no nimero 11 e o maior niimero alcangado por
uma crianga foi o 140; na situagio de contagem com suporte (situagio 7), o intervalo foi de 16
a 299, tendo-se registado uma maior amplitude de contagem, sendo o limite superior muito

mais elevado.

Interessa ainda assinalar que na contagem sem suporte, 10 das criangas interromperam a
contagem em niimeros que tinham o 9 como algarismo das unidades, ou seja, 29, 39, 69; este
ntimero de criangas foi mais elevado na situagio de contagem com suporte. Em ambas as
situacdes (contagem com e sem suporte), existiram criangas que interromperam a sequéncia em

numeros terminados em 0 ou em 5; 6 criangas pararam noutros nimeros.

Na situagdo de escrita de nimeros (situag@io 8) as revspostas variagram entre 0 nimero 3 € 0
nGmero 40; s6 uma crianca se recusou a responder. Neste caso, as criangas escreveram
sequencialmente os mimeros e interromperam quando ndo sabiam que algarismos necessitavam
de registar para constituir o nimero seguinte. Salienta-se que 11 criangas, das 19 que

responderam a esta situagio pararam no nimero 10 ou muito proximo dele (ex: 9 11).




63

Acrescenta-se ainda que 5 criangas interromperam a escrita sequencial no numero 5 ou perto

dele.

Quadro 10: Distribuicio de Frequéncias do Ultimo Niimero Verbalizado e Escrito

SITUAGAQ 6 SITUAGAQ 7 SITUACAO8
INTERVALOS CONTAGEM CONTAGEM ESCRITA DE
SEM CcoM N°§
SUPORTE SUPORTE
0-10 - - 10
11 -20 4 4 6
21-30 10 6 2
31 -40 2 5 1
41 -50 1 1 -
>51 3 4 -
N° de Criancas 20 20 19

No Quadro 10 pode observar-se que na situagdo de contagem sem suporte, 14 criangas
contaram numeros até 30, enquanto que na situagfio de contagem com suporte apenas 10
criangas o fizeram. Quando se comparam estas duas situagOes constata-se que na contagem
com suporte existiu um deslocamento do niimero de criangas para intervalos com nimeros
superiores. Com efeito, metade das criangas da amostra contou até nimeros superiores a 31

quando o suporte grafico esteve presente.

Na situagdo de escrita de niimeros, as criangas iniciaram a escrita pelo mimero 1 e continuaram
até saberem. Metade da amostra 10 criangas escreveram nimeros até 10. Somente 3 criangas

produziram nimeros superiores a 21.

O Quadro 11 permite uma leitura comparada das respostas obtidas nas contagens efectuadas
pelas criangas na auséncia e na presenca de um suporte grafico, relembra-se que para esta
analise se considerou o tltimo nimero contado de acordo com a sequéncia convencional em

ambas as situagdes.
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Quadro 11: Contagens Com e Sem Suporte Grafico

ULTIMO NUMERO N°DE
CRIANCAS

Sem suporte

= 6
Com suporte
Sem suporte

> 3
Com suporte
Sem suporte

< 11
Com suporte

Neste quadro, observa-se que 11 criangas contaram com suporte respeitando a sequéncia
convencional até niimeros superiores aos que foram alcangados na situagdo de contagem sem
suporte. Pode ler-se também que 6 criangas atingiram o mesmo nimero nas situagdes com e
sem suporte. Somente, 3 criangas atingiram nimeros superiores na situagdo de contagem sem
suporte. A maior parte das criangas (16 ¢ 18 nas situagdes 6 e 7 respectivamente) continuaram
as suas contagens até numeros superiores, afastando-se da ordem convencional ou criando

novas palavras-niimero. A este tipo de produgdes orais chamou-se-lhes respostas alternativas.

Respostas Alternativas ao Sistema Numérico Convencional

Segue-se uma anilise qualitativa do desfasamento entre o Gltimo nimero verbalizado e/ou
escrito, que respeitou a sequéncia convencional e o maior nimero pronunciado em resposta as
situagBes anteriormente apresentadas; esta analise permitiu evidenciar, indicadores do processo

de apropriagdo do sistema numérico.

A partir das respostas alternativas, construiram-se 4 categorias, que se passa a apresentar.
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al . Descontinuidades na sequéncia convencional verificadas, quer ao nivel do algarismo das

unidades, quer do das dezenas. Os saltos eram para nimeros superiores aos anteriormente

verbalizados, ndo existindo repeti¢do de nimeros.

Ex: 1 até 16, (seguido do) 18, 20

1 até 39, 50 até 59, 80

a2 - Descontinuidades circulares, ocorreram sempre que existiu um retorno a nimeros

inferiores anteriormente verbalizados, a partir dos quais se retomou a sequéncia.

Ex: 40 até 49, 40 ate¢ 49, 30

a3 - Verbalizagio de nomes de niimeros que resultam da regularizagio do sistema numérico.

(vinte e dez para se referir ao nimero 30) (A
Ex: 20e10,20¢11 (oral) crianga ao atingir o numero 19, nio substitui o
' i . algarismo das dezenas para representar o
19 110 111 112 ... (escrita) ntiimero 20, mantem o numero 1 no inicio e
20 21 22 : continua o registo ndo respeitando o sistema

decimal conforme o exemplo 1 11,112, ... ),

a4 - Registo do numero através da sua decomposi¢iio em parcelas.

Ex: 6 éo05mais1
7 é05 mais?2

O Quadro 12, mostra como se distribuiram as respostas alternativas pelas situagdes de

contagem com € sem suporte e pela situagdo de escrita de nimeros.
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Quadro 12: Distribui¢fio de Frequéncia das Respostas Alternativas ao Sistema Numérico

Convencional
RESPOSTAS SITUAGOES SITUAGAQG SITUAGAO 7 SITUAGAO &
ALTERNATIVA CONTAGEM (CONTAGEM COM| ESCRITA DE TOTAL
S SEM SUPORTE N§
SUPORTE
q | 12 10 - 22
a 2 2 9 - 11
a 3 11 1 17
q 4 - - 1 1
19 30 2 51

No que se refere 4 situagio de contagem com suporte, salienta-se o facto de existir um maior
nimero de respostas alternativas, um total de 30, em relagdo as 19 verificadas na situagdo sem

suporte.

Quanto & natureza das respostas alternativas encontradas, os saltos para niimeros superiores

(al) foi a resposta mais frequente, seguida do recurso a palavras-nimeros criadas a partir da

regularizagdo do sistema numérico (a3).

Por tltimo, na situagio de escrita de nimeros, s6 apareceram duas respostas alternativas

‘resultantes da regularizagio da escrita dos nimeros (a3) e da sua decomposigdo em parcelas

(a4).

Comparacio entre Respostas Referentes 4 Representac¢io Grifica de Quantidades
Associadas a Referentes (Situacdes 1, 2, 3, 4 e 5) e a Escrita de Nimeros (Situacio 8)
Pensou-se que seria interessante comparar com € que a mesma crianga mobiliza os nameros
para representar quantidades associadas a referentes e como € que os escreve sequencialmente.
Pretendia-se saber se os nimeros usados nas situagdes de representagio também apareciam na

escrita de nameros isolados ou vice-versa.
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A comparagio das produgdes de cada crianga nas situagdes 1, 2, 3, 4, 5 e 8 mostrou que:

Das 6 criangas que adoptaram sempre o desenho para representar as quantidades associadas a
referentes, 5 escreveram sequencialmente nimeros (até 3, 4, 5, 11 e 19 respectivamente) € s0

uma se recusou a escrever niimeros alegando que “néo sabia”.

Metade destas criangas (3) escreveram os niimeros 5, 9 e 14 mas ndo o retiraram da sequéncia

para representar as quantidades 5 berlindes, 9 livros e 14 berlindes.

Refere-se também que 2 criangas representaram a quantidade 5 através da escrita do cardinal,
mas ndo representaram da mesma forma a quantidade 9 embora tenham escrito nimeros até 10

e 13 respectivamente.

O cardinal foi representado por 2 criangas que interromperam a escrita sequencial no maior
nimero solicitado nas situagdes de representagfio grafica da quantidade associada a referentes
(Ex: uma crianga representou 22 livros e para isso escreveu sequencialmente nimeros até ao
22, para descobrir quais os algarismos que o formavam). Estas criangas apoiaram-se
simultaneamente na escrita sequencial de nameros e na contagem para descobrirem o numero

correspondente a quantidade solicitada.

Salienta-se que 8 criancas representaram quantidades registando nimeros superiores, aqueles
que foram escritos sequencialmente (Ex: representaram a quantidade 22 livros mas so
escreveram numeros até 10). Destas algumas decompuseram o niimero correspondente a
quantidade solicitada (Ex: 10 10 2 para representarem 22 livros);, outras decompuseram a
palavra-nimero 20 e 2 escrevendo os numeros respectivos (Ex: 20 e 2 livros), afirmando néo

saber escrever nimeros até ao 22 mas, “sabiam 0 20 e 0 2”.
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Por ultimo 2 criangas representaram correctamente as quatro quantidades solicitadas e
escreveram nimeros respectivamente até 30 e 40. Uma sabia o nome dos numeros que ia
escrevendo, a outra ndo. Tendo-se apercebido das regularidades ao nivel do algarismo das
unidades (de 0 a 9) e o modo como mudava o algarismo das dezenas foi escrevendo os

niimeros sequencialmente, necessitando de os contar desde o inicio para os localizar.

Sintetizando as criangas podgm escrever nimeros sequencialmente sem que estes sejam
mobilizados para representar quantidades e a inversa também acontece. As descobertas
parecem operar-se a partir da articulagio entre conhecimentos ao nivel da contagem,da escrita
de nimeros e sua relagio com as quantidades que thes estdo associadas. A ordem convencional
ndo orienta as descobertas, uma vez que algumas criangas souberam escrever numeros
superiores para representarem quantidades mostrando desconhecer como se representavam

quantidades inferiores.

Anilise Transversal das Respostas de 5 Criancgas (n° 11,n° 12, n° 14,n° 18 e n° 19)

Foram escolhidas as respostas de cinco criangas dado que permitem salientar a natureza
diferenciada dos conhecimentos manifestados no decorrer da entrevista. Esta selec¢do ilustra
um conjunto de produgBes tipicas e também especificas possibilitando uma analise
complementar dos dados anteriormente apresentados. Facilita ainda, o confronto de respostas

dadas por uma mesma crianga nas oito situagdes organizadas.
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Quadro 13: Representagio Gréfica de Quantidades - Quadro 14: Contagem e Escrita de Numeros -
Perfis Individuais Seleccionados Perfis Individuais Seleccionados
c
A
L R
M E b 0
1 A (] I L
N R N o | c
3 1o [ o A
S A R 0 A L R
M E D o]
SITUAGAOS | A ° ! b
outra maneira g ) 0 R "
diferente _ S "
- SITUAGAO 8 -
SITUACAO 4 ESCRITA  DE| 11 22 10 11 40
22 Livros NUMERQS
SITUAGAO 7 - 6 | 2969
X - - 39- -
SITUACAO 3 CONTAGEM 33 -40 |299 -301| 20-35
: COM SUPORTE
14 Berlindes SITUACAO 6 -
CONTAGEMSEM| 25-30| 140- | 29-35 19-69 | 29-49
SITUACAD 2 SUPORTE.
9 Livros 11 12 14 18 19
SITU Ag,t'\o 1 Legenda: Na situagdo 6 e 7, o 1° nimero corresponde, ao ultimo
5 Berlindes numero que obedeceu & sequéncia convencional; o 2°
L nimero, trata-se do dilimo niimero verbalizado, apés alguns
"saltos* ou contagens circulares
Legenda Categoria A
Categoria B

[:] Categoria C

O principal critério para a escolha destas criangas foi 0 modo como se comportaram nas
situacBes de representagdo grafica de quantidades; as respostas as restantes situagdes
funcionaram como um complemento.
Assim:

A Inés foi seleccionada por ter produzido o mesmo tipo de resposta nas cinco situagoes

criadas;

A Maria porque s6 produziu diferentes tipos de representagdo da quantidade

disponiveis, quando Ihe foi solicitada “uma maneira diferente” apos ter respondido de

forma semelhante nas quatro primeiras situagoes;

A Leonor porque mobilizou diferentes respostas, todas elas pertencentes a categoria B;

O Diogo porque so recorreu ao desenho para representar a quantidade 14;
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A Carolina porque efectuou espontaneamente representagdes diversificadas de uma

mesma quantidade e de quantidades diferentes;

Inés
A Inés, respondeu as quatro primeiras situagdes, através da repeticio do desenho dos referentes
até atingir a quantidade pretendida (Categoria A). E, na situagdo 5, quando foi pedida “outra
maneira diferente” de por no papel as quantidades associadas a referentes, ela aceitou e deu,
igualmente, uma resposta de Categoria A - Representacfio grafica da quantidade, através do

desenho do referente ou de formas semelhantes que o representem.

Ex: Representagdo de 5 berlindes na Situacdo 5

11111 (produgio)

- Jtests. £, depois tom de se diger que s berlindes. - Achas que ja estA?
- N posso fager as bolas perts dos nidcos, porgue at
WW&WW%MM&W, e/écé

A Inés foi a unica crianga que representou a quantidade 5 através de riscos. O desenhar os
berlindes ou outras formas substitutas a seguir aos riscos iria aumentar a quantidade, razdo pela
qual ndo representou o referente. Esta produgio parece ilustrar uma etapa intermédia entre o
desenho e a representagio numérica da quantidade. Somente a Inés que respondeu
consistentemente, as cinco situagdes de representagdo de quantidades. Nas contagens esta
crianga atingiu um niimero superior na situagdo com suporte, o numero 33 a partir do qual,
deixou de seguir a ordem convencional “saltando” para niimeros superiores e regularizando o

nome do nimero 40, chamando-lhe 30 e 10. Na escrita de nimeros escreveu sequencialmente,
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até ao nimero 11, embora ndo tenha utilizado o nimero 5 e 0 numero 9 para representar as

quantidades associadas a referentes solicitadas. (5 berlindes; 9 livros).

Maria
A Maria, respondeu de forma consistente nas quatro primeiras situagdes e na situagdo 5, deu

respostas de natureza diferenciada.

Ex: Representagio de 5 berlindes na Situacio 5

500000

- ”;Z'@acmacfepa&iwém[incf%. 5&%[4%6[%,;’@'
edld.

Ex: Representagdo de 9 livros na Situagio 5

¢ 0000000L

- Gage 0 nove e depoid fags i Liwnod, (conta enquanto desenha).
1,2,3,45,6,78,9
9 biwnos

Ex: Representagdo de 14 berlindes na Situagdo 5

1 BLID-

- Calorge é wm ! o um 4. Jé eston farta de fager
borlinded, vou escreven berlindes, mas en nas dei
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Ex: Representagiio de 22 livros na Situacdo 5

~ & tantss, von esoreven. 22 coma. é gue &7 -Entdo, como € que podes descobrir?

- Cubis vow W addim (comega a escrever sequencialmente oS
numeros continuando do namero 9

descoberto na situacio anterior até ao
22).

29 6 addim (escreve o numero, desenha dois livros e
depois escreve a palavra livros).
- O que é que estas a fazer?

—@@aﬂewwm,wmﬁcwa
his smenined Gue nis dabem len as lebas de liwrs.

Resumindo, a Maria inicialmente representou as quatro quantidades associadas a referentes
através do desenho mas, na situagio 5 mostrou ter outros conhecimentos de natureza numérica,
nas situagdes com quantidades inferiores a 10 optou por escrever o numero solicitado, seguido
da repeticio do desenho do referente até perfazer essa quantidade. Quando as quantidades
aumentaram verbalizou o cansago de representar um a um esses elementos e limitou-se a
escrever o numero solicitado, seguido da escrita do nome do referente; no caso dos 22 livros
acrescentou o desenho de dois livros a pensar nas criangas que ainda ndo sabem ler. Contou
respeitando a ordem convencional até 299. Escreveu sequencialmente nimeros até 22, para
descobrir quais eram os algarismos que o constituiam, retirou-o da sequéncia para o aplicar na
representagio de 22 livros, procedeu de forma semelhante na representagdo de outras

quantidades.
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Leonor

A Leonor, respondeu s quatro primeiras situages adoptando a Categoria B. Nas situagdes de

quantidades inferiores a 10, escreveu o namero solicitado e repetiu o desenho do referente até

alcangar essa quantidade (ex: 500000 sub-categoria B4);, quando a quantidade aumentou
para 9, escreveu o nimero acompanhado de um s6 desenho para assinalar o tipé de referente.
(ex: 9 0) e justificou: “Escrevi o 9 para se saber quantos sio e fiz um livro, para se saber que
sdo livros. Ja se sabe tudo”. Nas situagdes de quantidades superiores a 10, decompds o niimero

solicitado em parcelas com o apoio dos dedos da mao (sub-categoria B5).

Ex: Representacdo de 14 berlindes na Situacdo 3

O 14 6 dificil, néo dei se 46i Jasen. Poe i as mass (passa para as maos dela e conta mais 4
dedos).
pana ew condan. 1,2, 3, .... 70.

Hago o /Oea#edepa%pmﬁwlmd%

O numero mais elevado, contado pela Leonor foi atingido na situa¢do de contagem sem suporte

(29).

Resumindo, a Leonor nas situagdes de quantidades inferiores a 10, registou escrita 0 nimero
solicitado, tendo variado a forma como representou os referentes. Quando as quantidades
aumentaram, ela nfio sabia quais eram os algarismos constituintes dos niimeros solicitados, por
1880 decpmpés esses niimeros em parcelas, com o apoio das mdos. Contou até 29 e escreveu

ntimeros até 10, mobilizou estes nimeros na representacdo de quantidades.






Diogo

O Diogo, s6 usou o desenho na situagio 3 (14 berlindes), nas restantes situagdes optou pela
Categoria B. Para representar 5 berlindes, escreveu o nimero e repetiu o desenho do referente
até atingir essa quantidade (ex: 5 O000O - B4); e, em 9 livros, escreveu 0 nimero e desenhou

dois livros (ex: 9 1 - B6).

Ex: Representagio de 14 berlindes na Situacdo 3

- 8o ude doi W ssimenod als as 14. O 14 6 muila - (Depois de terminar, contou 0s
W Pssso Jagonas b o, elementos representados).
7,2... 17. & pd fig mais, enganci-me. Pedemos {ager

wm 1idcs @ deguin as 14 para e daber que o4 eubiod

udo condam. Eslos Dds néo contam, pronts.

Ex:Representacdo de 22 livros na Situacio 4

22 [\Nd

—ﬂw@aw@.ﬁmiemzeww - Porque € que fizeste 3 livros?

- Qi bizs livnos porgue sdio muiled, 4o mais db gue (aponta para a representagdo que tinha
, feito de 9 livros, onde tinha desenhado
aqut dois livros a seguir ao niimero).

O Diogo escreveu o nimero solicitado e ao desenhar os livros, sinalizou o tipo de referente e
introduziu uma nocdo de grandeza comparativa com as restantes. Desenhou trés livros para se

saber que 22 ¢ maior do que 9.




O namero mais elevado contado pelo Diogo foi obtido na situagdo de contagem com suporte

(39).

Resumindo, o Diogo escreveu mimeros para representar quantidades inferiores e superiores a
10, no entanto, verbalizou que o nimero 14 era dificil e nesta situagdo optou por representar
esta quantidade através do desenho. Contou até ao nimero 39 e escreveu sequencialmente
nimeros até ao 11. Quando lhe foi perguntado que outros niimeros sabia escrever, uma vez que
j4 tinha escrito o 22, afirmou que ndo sabia mais nenhum e que o 22 era diferente, porque eram
22 berlindes. Depois de provocada uma comparagdo com as situagBes em que tinha
representado 5 berlindes e 9 livros, respondeu que conhecia 0 5 ¢ 0 9, mas que ndo sabia 0 22,
“27 sdo muitos”, talvez por desconhecer o percurso numérico do ponto de vista grafico que o

levaria do niimero 11 ao 22.

Carolina

A Carolina representou espontaneamente 5 berlindes de trés maneiras diferentes, e quando as
quantidades aumentaram, apoiou-se na escrita sequencial de numeros para descobrir o0s

algarismos constituintes do 14 e do 22.

Ex: Representacdo de 5 berlindes na Situagdo 1

- Como? En 4¢i fagen o desentso o do oubra - Vou pedir-te para pores no papel 5
berlindes.

MaGHea.
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- Entdo, faz la de todas as maneiras
que souberes.

- Entdo, Carolina, mas se chegasse
aqui outro menino, ele sabia que eu te
tinha pedido 5 berlindes?

- Néo. Faltam os berlindes. (Faz o desenho dos

berlindes e depois coloca uma seta dos nimeros

para os berlindes)
? <. 3 5 -
U - Ent3o como é que outro menino
N AN DA iria descobrir o que fizeste?
-Cle olhava o /23#59%@@%;2@%&4@%@%
berlindes.

Ab! Pede sen de onira maneira mais pmec«ia o

(Faz o nimero 5 e o desenho dos berlindes)

-ﬂwaﬁec[@pa'dﬁéwﬁnc@i,mwéémmw%

que nds dahom od nimerss. Posso edcnenen o meims.
do maneina diforente. Berlindes, gosts fager B i d
eWW@W&WWM.

Quando lhe foi pedido para representar os 9 livros, a Carolina optou fazer corresponder o

niimero verbalizado o desenho do berlinde e a escrita de um nimero (um (no oral), 1 2 .)

Contou até ao nimero 29, em ambas situagdes de contagem, no entanto, atingiu o nimero 49
através de alguns saltos na contagem sem suporte e realizou mais tentativas, alcangando o

niimero 69, na contagem com suporte. Enquanto escrevia os niimeros que cornhecia, a Carolina,
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chegou ao 9 (algarismo das unidades) verbalizou depois vem o 10, mas s0 se poe o 0 nunca se
mete o 1 e depois do 2 vem o 3. E sempre 3 no principio até chegar outra vez ao 9 depois

muda”.

Resumindo, a Carolina fez algumas experimentagdes, produzindo diferentes representagdes de
quantidades inferiores a 10. Quando a quantidade aumentou, apoiou-se na escrita sequencial de
ntimeros para descobrir como se escreviam os nimeros solicitados e escreveu o nome dos
referentes. Contou até ao 29 e escreveu nimeros até ao 40, porque descobriu as regularidades

que orientam o sistema decimal. Soube escrever nimeros mas desconhecia como se chamavam.

Para terminar, salienta-se que a Leonor e o Diogo embora tenham respondido de maneira
diferenciada, manifestaram preferéncia por uma categoria ou sub-categoria em relagdo as

restantes.

Sintese

A sintese dos resultados esta organizada em trés partes, seguindo a ordem da sua apresentagao:
dados referentes 4 representagio grafica das quantidades e ao processo de contagem e escrita
de niimeros. Por ultimo tecem-se consideracdes sobre a leitura transversal de casos ilustrativos

de algumas criangas da amostra.

Representagdo Grdfica de Quantidades

As respostas de categoria A (ex: 00000) e sub-categoria B4 (5 00000), so as duas mais
frequentes estiveram presentes em todas as situagbes consideradas, quando se variou a

quantidade (5, 9, 14 € 22)
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So na situagdo 5, na qual se solicitava “uma maneira diferente” de representar as quantidades €
que o desenho ndo foi a resposta mais frequente. Esta situagdo revelou dar um contributo muito
significativo, para a diversidade de respostas obtidas, uma vez que permitiu conhecer outras
respresentagdes disponiveis, para além das imediatas. Por isso, afirma-se que o desenho embora
tenha sido a representagdo mais frequente, coexistiu com outras representagoes diferenciadas,
nas quais os numeros foram maioritariamente utilizados. Interessa ainda, reter que a situacdo 1,
na qual se solicitou o menor niimero de objectos contemplados neste estudo. (5 berlindes) foi

onde se verificou uma menor diversidade de respostas.

Constata-se que, a medida que as quantidades aumentam aparecem representacdes graficas
mais econoémicas e eficazes. Concretizando, através de uma analise quantitativa observou-se
que do total de respostas (99), registaram-se 54 respostas ndo numéricas, em que o desenho foi
usado para representar a quantidade. E, 45 respostas nas quais apareceram numeros, sendo que

em 38 destas (45) o cardinal foi representado.

Passando de uma andlise de frequéncias globais para a leitura de trajectos individuais salienta-se
que 14 criangas produziram mais do que um tipo de resposta. Considera-se este dado
importante para a continuagdo desta sintese. Com efeito, embora o desenho tenha sido a
representagdo mais frequente, 15 criangas usaram numeros para representar quantidades pelo
menos numa das situacdes criadas. Destas, 12 representaram o cardinal e trés representaram o
processo de contagem. Apenas 5 criangas representaram as diferentes quantidades

consideradas, somente através do desenho.

As representagdes graficas foram analisadas separadamente das estratégias e foram
posteriormente cruzadas possibilitando uma abordagem mais enriquecedora. Constatou-se que

existiram criancas que escolheram sempre a mesma estratégia nas quatro situagOes
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consideradas, mas a maioria usou 2 ou mais estratégias. Associando as categorias com as
estratégias, observou-se que a verbalizacio sequencial e a contagem apOs a representacao
foram as estratégias mais frequentes quando a crianga desenhou os referentes (categoria A).
Nas categorias B e C, onde as representagdes foram numéricas, a escrita sequencial de nimeros
para descobrir o cardinal e a escrita do nimero correspondente ao cardinal, apos o seu nome ter

sido pronunciado, foram as estratégias que atingiram maiores frequéncias.

Completamos esta parte referente a representagio grafica das quantidades com a comparagao

entre as situagdes de quantidades inferiores e superiores a 10.

Quadro 15: Representacio Grafica de Quantidades Associadas a Referentes - Sintese

QUANTIDADES < 10

QUANTIDADES > 10

® O desenho foi a forma privilegiada de representacio;
atingindo maior frequéncia na situagdo 1 (5 berlindes).

e O desenho foi igualmente a forma privilegiada;
atingindo maior frequéncia na situagdo 3 (14
berlindes),

® A sub-categoria mais utilizada que se lhe seguiu foi
(ex: B4 5 00000); seguida da B6 (ex: 9L,

e As sub-categorias mais frequentes foram a B4 e
B35 (ex: 10 4 00) C (ex: 22 livros)

e 3 criangas optaram por escrever sequencialmente os
numeros fazendo-lhe corresponder o desenho do
referente (ex: B2 123 ...));

000

& S6 uma crianga o fez.

® A escrita do nome do referente acompanhada do
desenho até perfazer a quantidade solicitada, (berlindes
00000) aparecen wma unica vez ¢ SO nestas
sitnacles;

®A decomposigio do mimero solicitado em parcelas
acompanhado pelo desenho de um ou dois
referentes, B5 (ex: 10 4 QO), s6 apareceu nestas
situacoes;

® 5 criancas registaram o nimero solicitado
acompanhado do desenho de um ou dois referentes ou
da escrita do seu nome;

® 5 criancas também o fizeram;

® A correspondéncia termo a termo entre o oral € a
producdo (E3) e a produgo em siléncio seguida de
contagem para confirmar (E4), foram as estratégias
predominantes.

eA frequéncia destas estratégias (E3 e E4),
duplicou;

e A produgio em siléncio (El), obteve maior
frequéncia nestas situagdes.

e Nio existiram estratégias exclusivas deste grupo
de situacdes;

® Estratégias que s6 aparecem nestas situagdes:

- Contar tudo de principio apés a producdo de
alguns elementos e continuar (E2);

- A decomposi¢do do numero solicitado em parcelas;
- A segmentacio oral do nome do nimero,

o Nestas situactes foi totalizado um maior numero
de estratégias
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Processo de Contagem e Escrita de Nimeros

Procurou-se reunir no Quadro 16 os dados mais relevantes sobre as contagens com € sem

suporte.

Quadro 16: Processo de Contagem - Sintese

CONTAGEM SEM SUPORTE

CONTAGEM COM SUPORTE

® Menor niumero contado 11 até ao 140;

® Menor namero 16 até ao 299; maior amplitude
de contagem

® Apenas 4 criancas contaram até nimeros superiores
a 30;

® 10 criangas contaram ultrapassando o numero 30;

® Ao nivel das respostas alternativas predominam os
saltos para numeros superiores (a1)

e A resposta al aparece com frequéncia muito
proxima da situagéio anterior.

e As contagens circulares (22) e a regularizacio do
nome dos mimeros (A3) foram responsaveis pela
duplicagdo da frequéncia das respostas alternativas
nesta situacgio.

Pode-se concluir que a situagio de contagem com suporte ¢ facilitadora, atingindo-se com a

resposta nimeros consideravelmente superiores aos alcangados na sua auséncia.

~ Salienta-se ainda que foram escritos numeros ate ao 40, sendo que metade das criangas da

amostra escreveu numeros até 10.

Casos Ilustrativos

A analise tranversal das respostas de algumas criancas da amostra permitiu realgar o seu

conhecimento da escrita sequencial de niimeros. No entanto revelou também que este

conhecimento pode nfio ser mobilizado para a representagdo de quantidades associadas a
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referentes. Foi o caso de uma crian¢a que escreveu numeros até ao 11, mas representou

atraves do desenho 5 berlindes e 9 livros.

Esta analise salientou também, a coexisténcia do desenho com representagdes numeéricas
igualmente disponiveis encontradas através da escrita sequencial de numeros, e que foram
produzidas apoés a solicitagdo de “uma maneira diferente” (situagio 5). Reafirma-se a
importincia experimental desta situagdo para o conhecimento da diversidade de respostas

produzidas por uma crianga.

Da analise transversal concluiu-se que as criangas constroem conhecimentos ao nivel da
contagem e da escrita de nimeros que nem sempre se manifestam na representagdo grafica
de quantidades e vice-versa. Este facto parece apontar para uma construgao progressiva da
relagio entre a representagdio grafica de quantidades, a contagem e a escrita de numeros,
visivel através das situacOes experimentais criadas. A ordem da sequéncia convencional
parece ndo determinar as descobertas da crianga, uma vez que nimeros maiores podem ser
conhecidos e aplicados na resolugiio de situagdes antes que 0 mesmo possa acontecer com

nUmeros menores.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo far-se-4 o confronto entre os resultados obtidos no presente trabalho e os
encontrados nos estudos de outros autores citados no enquadramento tedrico. Convém no
entanto salientar que as diferengas entre os seus objectivos e metodologias irdo dificultar uma

comparagao mais proxima dos resultados.

Interessa referir que nesta pesquisa e ao contrario de estudos apresentados, sobre
representacdes de quantidades (Sinclair e Al (1983), M.Hughes (1983; 1986) e C.Pontecorvo
(1985))os objectos a que se fez referéncia ndo estiveram presentes no momento das gntrevistas.
Ou seja, as quantidades e os referentes foram solicitados oralmente, sem qualquer apoio visual.
E a resposta as situagdes criadas s6 se considerou completa quando as criangas representaram a
quantidade e o referente. Nos outros estudos, os autores aceitaram respostas s6 com a

representagdo da quantidade talvez por os objectos estarem presentes.

Relembra-se ainda que, a categorizagio que se segue teve simultaneamente, em considerag@o as
formas de representar as quantidades e as formas de representar os referentes que lhes estavam
associados, porque a principal preocupagdo deste estudo foi analisar a diversidade de respostas

produzidas.

Representa¢io Grafica de Quantidades de Objectos em Criancas de 5 anos

Confrontando os resultados obtidos por Sinclair e Al, considerado como principal referéncia,
onde se revelou a existéncia de apenas seis niveis de resposta, nesta investigagdo encontraram-

se oito tipos de resposta:




- 00000
- Berlindes OO000

- 00000
12345

- 0505050505
- 500000
--10400

- 900

- 9 livros

Contrastam-se em seguida estas respostas de forma mais detalhada iniciando-se por uma forma
de representagio simultanea da quantidade e referente, quatro maneiras de representar a

quantidade e por fim, complementa-se com dois modos distintos de representar os referentes.

1°Forma de Representar a Quantidade e o Referente - 00000

A quantidade representada através do desenho de todos os elementos do conjunto, ou de
formas que o representem, foi a resposta mais frequente e imediata. Quer isto dizer que, as
criangas utilizavam esta representacio como primeira resposta e quando lhes foi perguntado se
conheciam “outras maneiras” de representar quantidades elas recorreram aos nimeros. Talvez,

a indicagio “pde no papel” possa ter sido responsavel por este facto.

No estudo de Sinclair e Al (1983), o desenho do referente so apareceu para assinalar a natureza
dos objectos numa categoria entitulada “valor do cardinal e tipo de referente”, nas restantes
categorias esteve ausente, nio tendo sido mobilizado para representar a quantidade, ao

contrario dos dados encontrados nesta pesquisa.




84
Continuando a andlise comparativa entre estas duas investigagdes, pode-se afirmar que, a
representagio mais proxima do desenho (ex: 0O00O0), encontrada neste trabalho, € a que
Sinclair e Al designaram por “correspondéncia termo-a-termo sem nimeros” em que foram
registados simbolos para representar a quantidade pretendida. Poder-se-ia pensar que a
dificuldade em representar os referentes poderia estar subjacente a esta diferenga, mas tal ndo €
possivel porque foram também usadas formas muito simples. Julga-se que a designag@o desta

categoria pelos autores integra a estratégia orientadora e a descriciio da resposta produzida.

Nesta pesquisa analisaram-se também as produgdes graficas e as estratégias mas separadamente
e, s6 depois se conjugaram estas duas informagdes. Embora nalguns casos, a descrigdo da
produgio esteja proxima da explicitagio a estratégia, esta distingdo veio enriquecer o
tratamento dos dados recolhidos, uma vez que permitiu saber que uma mesma estratégia
orientou diferentes produgdes, que apareceu repetidamente durante uma produgdo e que

diferentes estratégias se conjugaram para orientar uma produgao.

Sinclair e Al referem que a correspondéncia termo-a-termo sem numeros pode ser produzida
independentemente do processo de contagem, através da correspondéncia analogica, entre 0s

objectos presentes ¢ a produgdo simbolos respeitando a numerosidade do conjunto de marcas.

No presente trabalho, esta representagio esteve associada predominantemente a0 processo de

contagem, uma vez que os objectos néo estiveram presentes.

Algumas criangas desenharam os elementos do conjunto em siléncio, outras estabeleceram uma
correspondéncia termo-a-termo entre as formas produzidas e a sequéncia de palavras-nimero

verbalizadas, respeitando a ordem convencional e a numerosidade. A estratégia “counting-all”
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descrita por Gelman e Gallistel (1978) e por Fuson e Al (1983) - na qual, a crianga tem de

iniciar a contagem sempre que produz mais um elemento, sO apareceu uma vez.

Nos estudos de M. Hughes (1983; 1986) e C.Pontecorvo (1985), ao contrario do de Sinclair e
Al o desenho dos referentes aparece como categoria descrita como “referéncia a numerosidade
e ao tipo de objecto”. A Davis (1985) separou na construgdo das categorias a representa¢do da
quantidade, da representagdio dos referentes, porém os restantes autores que acabam de ser
citados, consideraram formas de representar quantidades e referentes numa mesma categoria a

semelhanga desta investigagdo.

Pensa-se que os resultados obtidos no presente estudo reforgam a importéncia de se analisar a
quantidade e o referente, pois deste modo se compreendem melhor as diferentes representagdes
da quantidade, que contém simultaneamente indicadores sobre a quantidade e a natureza do
referente. Veja-se a seguinte representagdo: Bid O0O00O. Neste caso, o referente encontra-se
representado através da escrita do seu nome, seguido da representagdo da quantidade. Tera o
referente aparecido representado duas vezes? Através da escrita e do desenho? Ou esta-se na
presenca de uma representagio iconica (M.Hughes 1983), na qual as formas se assemelham ao
desenho mas, ndo se confundem com ele, a semelhanga da produgdo de riscos (| | | | [) para
expressar a quantidade. A crianga que usou esta representagdo explicou, ndo deixando duvidas
que o referente foi representado duas vezes “Berlindes posso fazer um B, um I e um d e depois
fazer o desenho dos berlindes para se saber quantos sdo”. Este tipo de produgio ndo apareceu

ilustrado no exemplos das produgdes dos estudos a que tivemos acesso.
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2°Forma de Representar a Quantidade- OO000

12345
Nesta produgio a quantidade foi representada em extensdo atraves da escrita sequencial de
nimeros, que segundo Sinclair e Al (1983) e A.Davis (1985) representa o processo de
contagem. Cada niimero representou um elemento no conjunto; a produgio parou quando se
atingiu o namero solicitado. Sinclair e Al descreveram esta representacdo  como

“correspondéncia termo-a-termo com nimeros”, (1,2, 3, 4, 5).

Pode-se afirmar que este tipo de resultados aponta para o conceito de cardinalidade que se
encontra em construgéo. Tal comb, a contagem possibilita a descoberta de quantidades,
também a escrita sequencial de nimeros pode orientar a descoberta de como se escreve um
niimero especifico e do seu significado quando este é destacado da sequéncia, deixando
somente de ser o ultimo da série, para também representar a quantidade, situagdo em que, de

acordo com Gelman e Gallistel (1978) esta presente o principio da cardinalidade

Neste trabalho, os niimeros apareceram conjugados com desenhos, que passam a representar a

quantidade quando a crianga deixa de os saber escrever. “O0000 000000000”.

12345

Em nenhum estudo dos que tivemos acesso, tal acon;teceu. E possivel que talvez tenha sido por
existirem poucas referéncias & natureza dos referentes €, porque as quantidades eram menores,
ndo ultrapassando o 8 enquanto que, neste trabatho se introduziram o 9, o 14 e o 22. Salienta-
se a importancia de se terem contemplado quantidades superiores, para o estudo da natureza
das respostas bem como das descontinuidades manifestadas durante a resolugao das tarefas.
SituacBes como esta possibilitam recolher indicadores sobre o modo como a crianga mobiliza os

seus conhecimentos, durante o periodo de apropriagdo do sistema numérico convencional.
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Comega por registar nimeros mas depois, continua com 0 desenho ao qual recorre e integra
adequadamente para finalizar a sua resposta ao solicitado. Estes segmentos de numeros
aprendidos vdo sendo cada vez maiores € mais mais estaveis. Gallistel e Gelman (1978)
analisaram este processo de estabilizagio progressiva em relagdo a contagem; neste trabalho
encontraram-se respostas ilustradoras deste desenvolvimento nas situagSes de representagdo
grafica de quantidades e nas situagBes de contagem. Na presente pesquisa, a escrita sequencial
de numeros foi acompanhada pela representagio da quantidade através do desenho e pela

contagem verbalizada, expressando uma correspondéncia correcta entre estes trés factores.

39Forma de Representar a Quantidade - 05 05 05 05 05

Esta representagio ¢ interessante porque o numero correspondente ao cardinal foi produzido

mas ainda ndo resume a quantidade que continua a ser representada em extens&o.

Sinclair e Al (1983) encontraram uma representagdo semelhante so que o referente mais uma
vez ndo foi representado --Ex: 5 5 5 5 5. Esta produgdo foi colocada na categoria
“Correspondéncia termo-a-termo com niimeros” que continha outra resposta - Ex: 1,2,3,4,5.
Pensamos que teria sido interessante separar estas duas representagdes, uma vez que a primeira

parece estar mais proxima do conceito de cardinalidade e a segunda, do processo de contagem.

4°Forma de Representar a Quantidade- 5 00000

Neste caso, a escrita do nimero correspondente ao cardinal do conjunto parece também n&o
sintetizar a quantidade, havendo ainda a necessidade de representar em extensao os elementos;
o desenho continua a ser um indicador do tipo de referente e expressa simultaneamente a

quantidade.
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Esta representagio ndo apareceu nos exemplos dos estudos a que tivemos acesso e que foram
apresentados no enquadramento tedrico. Pensamos que ela ilustra a transi¢do da representagao

em extensdo para a representagio em compreensdo coexistindo ainda ambas as formas.

Considerando o estudo de Sinclair e Al (1983), esta resposta enquadrar-se-ia na categoria
“valor do cardinal e tipo de referente”, € nos estudos de A Davis e Al (1985), na categoria que
contempla a “numerosidade e a natureza do referente”, que contém respostas semelhantes mas

onde ndo se observou esta forma de representagao.

5% Forma de Representar a Quantidade - 10 4 OO0

Este tipo de representacio também ndo se encontrou nas investigagOes de outros autores,
manifestando-se apenas nas situagdes com quantidades superiores a 10. Esta podera ser a razao
pela qual ndo apareceu mencionada, dado que nesses trabalhos as quantidades ndo

ultrapassaram o numero 8.

A decomposi¢io em parcelas ¢ uma resolugdo criativa que algumas criangas encontraram
perante o desconhecimento técnico ao nivel da escrita convencional dos nameros 14 e 22.
Como ndo sabiam quais os seus algarismos constituintes adicionaram numeros menores, até
perfazerem a quantidade solicitada. Recorreram aos conhecimentos disponiveis, estabelecendo

novas relagdes que lhes permitiram resolver a tarefa (Vergnaud, 1988).

Para esgotarmos o confronto de respostas encontradas neste trabalho, com os resultados
indicados nos estudos revistos falta-nos apresentar mais duas produgdes nas quais o referente

aparece representado de maneiras diferentes.




89

Formas de Representar o Refererente- 9 111 e 9 Livros

Ambas as representagdes foram referidas nos exemplos ilustrativos de Sinclair e Al, (1983), na
categoria “referéncia i numerosidade e ao referente”; este tipo de resposta, no estudo de
Hughes (1983; 1986) integra-se na categoria “respostas simbolicas” e no estudo C.Pontecorvo

(1985), numa categoria equivalente intitulada “uso de nimeros”.

Qualquer um destes autores citados ndo distinguiu estas respostas €, sempre que apareceram

foram colocadas numa mesma categoria.

No presente estudo, estas respostas distribuiram-se por duas sub-categorias diferenciadas.

Constatou-se que as criangas que produziram a resposta “9 0", referiram a necessidade de

desenhar mais do que um referente para que a construgio do plural ficasse correcta.

O desenho de um so referente permitia a distingio entre livros e berlindes mas, quando
relacionado com a quantidade representada “ficava um bocadinho mal, nove livro, diz-se nove

livros”, razdio alegada para desenharem mais do que um referente.

Neste trabalho, uma tinica crianca escreveu o namero nove e desenhou um livro justificando: “o
nove ¢ para se saber quantos sdo, desenhei um livro para se saber que sdo livros, ja se sabe
tudo”. A mesma crianga desenhou trés livros, apos ter escrito o numero 22 (ex: 22 L),
referindo que 22 representava uma quantidade superior 4s anteriormente produzidas. Neste
caso, o desenho dos referentes indicou a sua natureza e permitiu hierarquizar as grandezas (9L,

14 00; 220010).
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Este tipo de indicadores de grandeza associados & representago dos referentes parece nao ter

sido abordado nos estudos anteriormente referidos.

A crianca vai construindo a nogo de quantidade e aprende a representa-la através dos nimeros
mas, acompanha-a ainda, de um outro indicador de grandeza representado através do desenho
do numero de referentes. Esta podera ser uma situagdo intermédia entre a representacdo de
todos os referentes e a escrita do seu nome com letras; nesta, ainda parece existir a necessidade

de uma ordenagio das quantidades que se estdo a representar.

A resposta “9J” apareceu com maior frequéncia, quando se pediu “uma maneira diferente” de

representar as quantidades.

A escrita do cardinal seguida do nome do referente (22 livros), apareceu com maior frequéncia
nas situacdes com quantidades superiores a 10. Foi descrita pelas criangas como uma forma
“mais rapida” de representar grandes quantidades de objectos; algumas criangas referiram que o
desenho do referente é mais facil, para se descobrir o que esta escrito porque “ha criangas que
ndo conhecem os numeros” e “ainda nio sabem ler”. Pensa-se que esta referéncia expressa a

preocupagio comunicativa - € importante que os outros consigam ler o que se escreveu.

Parece que estes comentarios sdo elucidadores da dificuldade da produgdo deste tipo de
resposta por criangas destas idades: o desenho é a representagio menos sujeita a enganos, as
restantes sdo facilitadoras da producio mas ainda nem todas as criangas as dominam: s3o 0s

proprios que utilizam os dois tipos de representacio a afirmé-lo.

Se associarmos as frequéncias destas sub-categorias verificamos que nesta investigagdo estes

tipos de representagdo apareceram nas respostas de metade das criangas da amostra.
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Os tipos de resposta “900” e “9 livros™, foram pouco frequentes nas respostas de criangas de 5
anos, no estudo de Hughes, e inexistentes no estudo C.Pontecorvo. Foi contudo registada em 8

crian¢as numa amostra de 15 no estudo de Sinclair e Al

No Quadro 17 tenta-se sintetizar o contraste ja apresentado entre os resultados encontrados
pelos diferentes autores. O niimero reduzido de criangas testadas e as diferentes organizagoes
das categorias dificultam as comparagOes directas, no entanto, tentaremos aproximar os

resultados entre categorias, sempre que possivel.

Quadro 17 - Comparacio entre Investigacdes

SINCLAIR HUGHES C.PONTECORVO M® JOAC RAMOS
1. / / / / NIVES N=15 (5 ANOS) N=24 (5 ANOS) N=17 (5 ANOS} N=20 (5 ANOS)
1 2 1 1 -
, &
2 6 - 1 -
, TP
3 T 3 9 15 11 16 *1
4.123 4 6 4 6 *2
4333
5 8 8 - -
53 TRO
3
6 4 Creion 6 8 ) 21*

Niveis encontrados por Sinclair e Al

*1 Ex: 00000

*2 Ex: 00000 e 05 05 05 05 05
12345

*3 Ex: 500000, 9000, 10 4 OO0 e 22 livros

Relembra-se que tal como nesta investigagdo no estudo de Sinclair e Al (1983), o total de

respostas € superior ao numero de criangas porque foram contabilizadas as diferentes respostas
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produzidas por cada uma, uma vez que muitas delas mobilizaram mais do que uma

representacdo grafica da quantidade.

Na presente pesquisa, salienta-se a auséncia de respostas de nivel 1. Com efeito, nenhuma
crianca representou globalmente a quantidade, ao contrario do que aconteceu nos restantes

estudos.

Neste trabalho, nenhuma crianga deu respostas de nivel 2 - representag@o do tipo de referente -

o mesmo acontecendo no estudo de Hughes (1986).

A representagio grafica da quantidade através do desenho ou, de outras formas orientadas pela
correspondéncia-termo-a-termo respeitando a numerosidade esteve presente em todos o0s

estudos, parecendo ser a mais tipica destas idades (niveis 3 e 4).

Interessa referir que no presente trabalho em nenhuma resposta a quantidade foi representada

isoladamente - nivel 5. O mesmo sucedeu no estudo de C.Pontecorvo (1985).

Chama-se 4 atengfo para a diversidade de representagdes que se colocou no nivel 6, ilustrativas

de duas maneiras de representar o cardinal e trés formas de representar o referente.

Nesta investigagio, a numerosidade foi sempre respeitada pelas criangas, ao contrario do que
aconteceu nos outros trés estudos apresentados. O facto de nfo se ter acesso a mais exemplos
de resposta encontradas nestas idades permite-nos reforgar o contributo deste estudo para o

conhecimento da diversidade de representactes graficas da quantidade neste grupo etario.
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Passando as especificidades desta pesquisa, verifica-se que as situagOes experimentais com
quantidades superiores a 10 contribuiram para o aparecimento de representagdes numéricas
consideradas mais economicas, quando comparadas com as representagdes ndo numericas que
expressam todos os elementos do comjunto - representagdo em extensdo. Nestas situagdes
registou-se um maior nimero de estratégias, quando comparado com as situagdes de
quantidades inferiores a 10, e, encontraram-se duas estratégias que ndo foram referidas pelos
estudos contemplados no enquadramento tedrico talvez, por estes terem considerado
quantidades menores. Uma destas estratégias consiste na decomposi¢do do nimero para
representar o cardinal; outra, centrou-se na escrita do nimero correspondente ao cardinal, a

partir da segmentaco oral das palavras que o constituem (20 2).

- Nesta pesquisa as estratégias mais frequentes estavam relacionadas com o acto de contar, para
orientar a produgdo ou para a confirmar. Outra especificidade deste trabalho, foi a situagdo em
que se solicitava uma “maneira diferente” de representar as quantidades que contribuiu
significativamente para a diversidade de respostas. Este facto chamou & atengdo para que as
crian¢as produzem uma representagdo que coexiste com outras que nem sempre se manifestam

numa primeira abordagem.

Processos de Contagem e Escrita de Niameros

O interesse principal era conhecer o processo de contagem adoptado pelas criangas e ndo até
que numeros elas sabiam contar, no entanto é de salientar que a quase totalidade da amostra -
(17 criangas em 20), contou até ao mesmo nimero ou até nimeros superiores, na presenga de

suporte grafico.
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De acordo com Gallistel e Gelman (1978) e Fuson (1988) as criangas comegam por dominar
com estabilidade pequenas sequéncias numéricas, a partir das quais continuam a fazer
descobertas, aumentando progressivamente os seus conhecimentos até existir a generalizacdo
de regras orientadoras do sistema numérico. Interessa porém, referir que nos estudos a que
tivemos acesso, destes autores, ndo foram introduzidas situagdes experimentais de contagem
nas quais se manipulava a presenga ou auséncia de suporte grafico, ao contrario do que

aconteceu neste trabalho.

Nesta investigagio, isolaram-se ainda, duas sub-classes de erros, aos quais se chamou de
« — .. , . :

respostas alternativas™ as descontinuidades através de saltos para numeros superiores €
através de contagens circulares, sempre que um segmento da sequéncia numeérica era repetida -

erros lexicais descritos por Gallistel e Gelman (1978).

- Os erros sintacticos (Fuson (1982; 1988), Seron Deloche (1987), Siegler € Robinson (1932)),
estiveram presentes quando se generalizavam regras, inferindo a partir das regularidades

descobertas, verbalizando 20 e 10, para se referirem ao namero 30.

Estes “erros” desenvolvimentais transitérios podem considerar-se uma manifestagio criativa da
diversidade de conhecimentos, suportes necessarios para novas aprendizagens, tal como

Bickhard (1992) os apresentou.

Este tipo de respostas alternativas, confirmaram que as criangas imitam, reproduzem as
contagens, mas também, pensam criativamente sobre o sistema numérico, respondendo ao

desconhecido, com base no que dominam ou julgam dominar.
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As solugdes encontradas temporariamente desadequadas do ponto de vista do significante,
serdo tteis quando a crianga comega a operar, compondo e decompondo numeros, uma vez que

sdo a manifestagio resultante de um significado construido.

A frequéncia de respostas alternativas foi maior na situagio de contagem com suporte grafico.
Pensa-se que as crian¢as perante esta situagdo, estabelecem uma correspondéncia termo-a-
termo entre a sequéncia numérica verbalizada e o acto de apontar para cada elemento, que €

facilitadora da concentragio durante a realizagdo da tarefa.

As criangas deram por terminada a contagem depois de se esforgarem por contar todos os
elementos impressos, respeitando ou ndo a ordem convencional, ou quando pensavam néo
conhecer mais nimeros que lhes permitissem continuar, apercebendo-se das proprias
repeticdes. Dai o se terem atingido numeros mais elevados que respeitaram a sequéncia
convencional quando foi facultado o suporte e, de ter existidlo um aumento no nimero de

respostas alternativas nesta situagéo.

Sensivelmente metade das criangas da amostra (11), escreveram numeros respeitando a ordem

convencional até ao namero 11.

Existiram criangas que descobriram enquanto respondiam & tarefa que sabiam escrever mais
nimeros do que inicialmente pensavam. No entanto, quando lhes foi perguntado que numero
estavam a escrever tinham de fazer corresponder uma contagem desde o mimero 1 ou, do
niimero 10, prosseguindo & medida que apontavam para cada nimero escrito. Uma crianga
chegou mesmo a escrever até numeros elevados, a partir de determinado momento deixou de
saber como se chamavam, interrompeu a contagem e continuou o registo grafico

correctamente.
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Em sintese, foram consideradas situagdes de representagdo grafica de quantidades, de contagem
e de escrita de numeros com o objectivo de recolher indicadores sobre o modo como as
criangas mobilizam estes conhecimentos e os aplicam na situagdo de representagdo grafica de

quantidades associadas a referentes.

A maioria descriangas utilizaram o desenho, algumas destas escreveram sequencialmente
nimeros e quando questionadas pareceram ndo compreender a relagdo entre estes saberes. A
escrita numérica sequencial conjugada com a contagem serviram para descobrirem como se
escreviam determinados niimeros, aplicando-os nas situagdes de representagio grafica de

quantidades e quando lhes era solicitado “uma maneira diferente” de representar.

Apareceram ainda, casos de decomposi¢do de nimeros que totalizavam os nimeros solicitados,

que as criangas nio sabiam escrever.

Confirma-se 'que a diversidade de situagdes funcionais permitem a apropriagio de diferentes

caracteristicas € saberes sobre o sistema numérico convencional.

As cantilenas, bem como, o conhecimento da escrita sequencial de numeros possibilitam o
estabelecimento de relagdes geradoras de novas descobertas reforgadas pelo meio envolvente.
Estés saberes constituem importantes suportes desenvolvimentais que interagem durante o

processo de construgio da representagdo grafica de quantidades associadas a referentes.
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CONCLUSOQOES

Apresentam-se em primeiro lugar os aspectos mais relevantes deste estudo, seguidos de pistas

para reflexo sobre possiveis implicagdes educativas e futuras investigacoes.

O interesse principal era o estudo da diversidade de representagdes da quantidade associadas a
referentes produzidas por criangas de 5 anos que frequentavam o Jardim de Infancia. Razdo
pela qual se contemplaram quantidades inferiores a 10, abordadas por outros autores, €
quantidades superiores a 10 que nfio foram exploradas nas pesquisas a que se teve acesso.
Considerou-se também, outra situacio em que lhes era solicitado que tentassem reproduzir mas

de “uma maneira diferente” as quantidades previamente representadas.

Na analise das respostas recolhidas no conjunto das situagdes experimentais, teve-se a
preocupagio de discriminar nfio so as diferentes representagdes das quantidades, como as
diferentes maneiras de representar os referentes, levando em conta todas as possibilidades de
associacdo entre estas variaveis. Fez-se a analise deste modo, porque se entendeu que estas
manifestagdes correspondem a formas de pensar diferenciadas. Esta questdo pareceu ndo estar
presente nas preocupagdes de outros autores que se consultaram uma vez que foram por eles
aceites respostas nas quais, somente a quantidade ou o referente eram representados. Relembra-
se que nestas investigagdes se optou pela presenga dos objectos, enquanto que neste estudo a

solicitagio foi somente oral.

Outra particularidade que distinguiu esta investigagdo de outras realizadas, foi ter-se
considerado a frequéncia das respostas de todas as criangas da amostra, conjugada com uma
leitura mais individualizada das respostas por elas produzidas o mesmo aconteceu com a

descrico das estratégias e sua posterior associagdo as representagdes que orientaram.
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Representacdo Grifica de Quantidades

Na totalidade de respostés produzidas encontraram-se 8 representagdes graficas da quantidade.
Verificou-se que o desenho foi a representagdo mais frequente e imediata, coexistindo com mais
7 representagdes, 6 das quais de natureza numeérica. Com efeito, uma leitura mais
individualizada dos resultados mostrou que a maioria das criangas, representou atraves de
numeros associados a referentes, pelo menos uma das quantidades consideradas nas situagdes
experimentais criadas, e durante a entrevista produziu duas, trés ou quatro representagdes
diferenciadas. Estes resultados foram reveladores de uma elevada diversidade quer global,
visivel no conjunto de respostas, quer individual, observada nas respostas dadas por uma

mesma crianga.

A anilise da representagio da quantidade e do referente mostrou que durante a apropriagdo do
sistema numérico e a constru¢io do conceito de cardinalidade, as criangas representam o
conjunto em extensdo € em compreensdo chegando a reunir estas propriedades numa mesma
resposta, - “500000”. Neste exemplo, o cardinal expressou a quantidade, e foi seguido do
desenho de cada um dos elementos. Registou-se outro caso, onde a quantidade foi representada

duas vezes, “05 05 05 05 05™.

Estes dois exemplos revelam fases intermédias na constru¢éo do conceito de cardinalidade que
ainda nio sintetizam completamente a quantidade. O conhecimento vai sendo adequado no
confronto com situagdes diversificadas. O significado vai-se construindo mas o dominio do

conceito ainda nfo estd adquirido.

Algumas criangas expressaram uma preocupa¢io comunicativa, no modo como manifestaram
os conhecimentos recentes. Apos terem escrito os algarismos correspondentes ao cardinal

seguido do nome do referente, ou do desenho de um ou dois referentes, “9 livros” ou “9007,
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desenharam todos os elementos solicitados, para que outras criangas que “ndo soubessem ler”
pudessem compreender, relembrando possivelmente, as suas proprias dificuldades ainda
proximas. O cuidado revelado na forma como se apresentar aos outros para que eles entendam

parece ser um exemplo educativo que merece um reparo especial.

Por ultimo, salientam-se duas representagdes que niio foram encontradas nos trabalhos citados.
A “Berlids 000007, em que o referente aparece representado pela escrita do seu nome e a
quantidade solicitada pelo desenho de todos os elementos; e, “10 4 00, uma resolucdo
criativa perante o desconhecimento dos algarismos constituintes do numero correspondente ao
cardinal, quando este foi superior a 10. As criangas recorreram i representagdo através da soma

de nimeros menores de modo a perfazer a quantidade solicitada.

As representacdes graficas foram orientadas por diferentes estratégias, centradas na
correspondéncia termo-a-termo entre a contagem (oral) e a produgdo grafica de desenhos ou
numeros:

- a contagem para confirmagio da quantidade apos a produgéo;

- a adigdo de parcelas até totalizar o numero solicitado;

- a escrita do niimero correspondente ao cardinal, através da segmentagdo oral do seu

nome, “20 27, para representar o nimero 22.

A verbalizagio durante a realizagfio da tarefa foi mais frequente nas situagdes com quantidades

superiores a 10.
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Processo de Contagem e Escrita de Numeros

A presenga do suporte facilitou as contagens até niimeros mais elevados, favorecendo o
aparecimento de um maior nimero de respostas alternativas - saltos para nimeros Superiores,
saltos para nimeros inferiores e continuagdo repetida de segmentos numericos (contagem
circular), e regularizagio do nome dos numeros, por exemplo 20 e 10, para referir o nimero
30. Estas respostas evidenciaram a estabilizagio dos segmentos numéricos aprendidos e a
generalizagio desadequada de regularidades do sistema numérico do ponto de vista do
significante. O significado constroi-se e um significante temporario foi inventado resultante do
pensamento dedutivo a partir dos conhecimentos prévios. Metade da amostra escreveu

correctamente nimeros isolados até 10.

Na analise transversal das respostas a todas as situagdes criadas (quantidades, confagens e
escrita de nimeros) constatou-se que as criangas possuem conhecimentos ao nivel da contagem
e da escrita sequencial de niimeros que nem sempre sdo mobilizados para a representagao de
quantidades associadas a referentes. O inverso também ¢ valido para algumas criangas. A

relacdo entre estes conhecimentos resulta de uma elaboragdo progressiva.

Implicacdes Educativas

Representagéio Grdfica de Quantidades, Cantilena Numérica e Escrita de Numeros

Os resultados obtidos nesta investigacio confirmam que a crianga aprende a sequéncia de
palavras-niimero tal como uma cangdo cuja letra ainda ndo compreende totalmente. De forma
semelhante, escreve sequencialmente numeros, desenhando simbolos que reproduz segundo

uma ordem memorizada mas que ainda ndio entende completamente. Assim, conhece muitos
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niimeros mas, poucos em particular. Com efeito, relembra-se que nesta pesquisa algumas
criangas apoiaram-se na escrita sequencial de nimeros conjugada com a contagem
(correspondéncia-termo-a-termo) para descobrirem o numero solicitado, outras recorreram a
associagio de numeros conhecidos para representar a quantidade pedida; outras ainda,
escreveram o nome do nimero conjugado com o nome do referente. Estas aprendizagens
complementares revelam-se como importantes suportes necessarios para a construgdo de ‘

futuros conhecimentos em situagdes problematicas funcionais e dotadas de significado.

A ordem orientadora das descobertas ¢ variada nfo obedecendo & sequéncia numérica
convencional. Com efeito, é provavel que a crianga descubra como se representa graficamente a
quantidade 5 correspondente & sua idade muito antes de saber como se representa a quantidade

3.

As suas vivéncias e interesses conjugam-se determinando as aprendizagens com sentido que
ocorrem em situa¢des concretas muitas vezes em desacordo com a organizagdo do sistema

numeérico.

Estas aprendizagens aparentemente isoladas vdo-se construindo progressivamente preenchendo
as lacunas que as separam até que através da transferéncia e da generalizagdo alcancam a

conceptualizagdo numeérica do real.

Tempo para Construir, Comunicar e Valorizar

Neste trabalho, as criangas usaram os dedos como suporte das suas respostas e verificou-se que
a presenca de registos graficos favoreceu a descoberta e a explicitagdo de conhecimentos mais

alargados. Este resultado favorece a ideia de que a disponibilizagdo de materiais tais como

pstivote Supatior do Peieclegla Apticeds
S BB O T L & A
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calendarios, rectas numéricas, e registos de quantidades em situacdes funcionais facilitam a
construgdo € a explicitagdo de aprendizagens diferenciadas. As criangas precisam também, de
desafios para que mobilizem os saberes disponiveis e estabelegam novas relagdes entre eles,

aprofundando-os.

No presente trabalho realizou-se um levantamento de registos individuais da quantidade e
respectivas justificagdes, num clima de aceitagio da totalidade das respostas, tendo-se recolhido

uma diversidade de respostas individuais.

Uma proposta semelhante podera ser feita no contexto educativo de sala de aula, ao confrontar
as criangas com situagbes problematicas, seguidas de um momento de comunicago sobre o que
fizeram. Este momento de partilha tem inimeras vantagens educativas porque, as criangas se
esforcam por explicar 0 modo como pensaram até chegar ao resultado, explicitando os
processos, comparando-os e seleccionando os mais economicos e eficazes. Esta actividade
contribui ainda para o distanciamento da propria a acgo, favorecendo a compreenséo. Neste
caso, esperé—se que o adulto coloque questdes que facilitem novos confrontos, a verbalizagdo

do pensamento e a adequac@o da linguagem.

A aceitagfo de diferentes respostas em detrimento da resposta correcta, permite por outro lado
respeitar os diferentes ritmos de desenvolvimento, acelerando e consolidando o processo de
aprendizagem, rumo ao sistema numérico convencional. Neste processo aparecem
frequentemente os chamados erros desenvolvimentais que devem ser encarados como
manifestagdes do pensamento. Por esta razdo, eles devem ser compreendidos pelo adulto, e ndo
simplesmente eliminados; estes erros podem constituir patamares (suportes) de
desenvolvimento resultantes de um esforgo criativo de resoluciio de situagbes a partir da

generalizacdo dos conhecimentos disponiveis, desadequados ao nivel do significante mas,
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reveladores da construgiio progressiva de significados cada vez mais pertinentes e proximos do

real.

Este trabatho permitiu ainda, salientar que as criangas dispdem de outras respostas para além
das imediatas que podem ser mais elaboradas do que as previamente comunicadas. O clima de
valorizagdo das respostas e encorrajamento possibilita que a crianga as comunique, fornecendo

ao adulto interessantes indicadores, do modo como o processo se esta a operar.

Pensa-se que a comunicagdo dos percursos seguidos por diferentes crianéas ¢ facilitadora das
aprendizagens criando um espago privilegiado para se intervir, no sentido de adequar a
construgdo progressiva de significados e sua relagio com os respectivos significantes. A
linguagem objectiva do adulto, junta-se-lhe a linguagem das criangas durante a descoberta do

sistema numerico.

Ao longo da educagio pré-escolar e escolar a alterndncia entre momentos nos quais a crianga
pode construir livremente as suas concepgdes, a partir da escolha de actividades e de materiais
que lhe sdo proporcionados na sala de aula e momentos nos quais lhe so dirigidas propostas de
situagdes problematicas a resolver parecem facilitar a constru¢do dos conhecimentos
matematicos. Com efeito, actividades mais genéricas tais como, lenga-lengas com nimeros e
contagens sem suporte, conjugadas com actividades mais intencionais de contagem de
conjuntos de objectos favorecem a construgdo progressiva das aprendizagens. O mesmo
acontece ao nivel dos registos numéricos. A organizagdo propostas de representagio grafica de
uma quantidade determinada de objectos parece orientar as criangas para novas descobertas do
sistema numérico. A comunicagdo de diferentes respostas que expressam o modo como
pensam, permite explicitar as relages entre conceitos bem como, adequar a linguagem e

consolidar os saberes.
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As praticas educativas tornam-se mais enriquecedoras ao centrarem-se no desenvolvimento do
saber-fazer e dos saberes existentes facilitando a transferéncia para outras situagdes funcionais
diversificadas num clima de aceitagio e valorizagio das manifestages do pensamento

divergente, criativo e cada vez mais eficaz.

Contexto Educativo Interactivo -
Uma Dindmica Facilitadora do Desenvolvimento dos Conhecimentos
A crianga vai construindo concepgdes a partir das suas experiéncias no meio que a rodeia. Num
primeiro momento, estas concepgdes possuem um valor localizado, encontrando-se
dependentes da accfio e de factores perceptivos que podem estar em contradigdo com oS

conceitos matematicos, disponiveis na cultura cientifica actual.

As praticas educativas ao promoverem a resolugéio de situagdes diversificadas que permitam
abordar as diferentes propriedades de um conceito e as suas relagdes com outros conceitos,
numa perspectiva interdisciplinar contribuem de forma significativa para a construgdo dos
conhecimentos matematicos. Dai a necessidade de se ter em linha de conta, a epistemologia dos
" conceitos postulada por Vergnaud (1983). So assim, serdio conhecidas as concepgdes que lhes

estdo associadas no sentido de as alterar, ou de as mobilizar para futuras aprendizagens.

Na programagio das actividades os educadores e os professores, sugere-se que considerarem
dois factores de elevada importéncia: o primeiro, refere-se ao ritmo lento em que decorre o
desenvolvimento dos conhecimentos, de modo a se evitar o seu desfasamento face a velocidade
de apresentagdo das propostas efectuadas pelo adulto; o segundo remete para que as estruturas

do pensamento nfio sio independentes dos conteudos, facto que reforga a integragdo dos
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conhecimentos resultantes das vivéncias das criangas na organizagio das situagdes

problematicas a resolver.

Pistas para Futuras Investigacoes

Deste trabalho surgiram pistas para posteriores investigagdes. Seria interessante estudar o
significado e a representagdo grafica da quantidade Zero associada a referentes, com o objectivo
de explorar as justificagdes e os possiveis conflitos das criangas que utilizam o desenho para
representar a natureza do referente. A leitura por criangas de representagdes de quantidades
produzidas por outras criangas permitiria também, enriquecer o estudo das representagdes

numeéricas nestas idades ou proximas.

Para terminar recomenda-se que se contemple uma amostra de maior dimensao.
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ANEXOS

Anexo A - Guido da Entrevista
Anexo B - Protocolo Individual

Anexo C - Quadro de Resultados




Anexo A - Guiio da Entrevista

. Vou pedir-te para pores no papel 5 berlindes

. E, agora pde 9 livros

. Pde no papel 14 berlindes

. E, agora 22 livros

. E, se eu te pedisse para pores no papel 5 berlindes, mas de uma maneira diferente, como €

que fazias?

Sabes contar?

Conta 1a até saberes.

. Olha para este papel. Gostava que contasses estas coisas.

(Folha impressa com asteriscos)

Sabes escrever numeros?

P&e no papel os nimeros que conheces.
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Anexo B - Protocolo Individual

Carolina

|

Vou pedir para pores no papel 5 berlindes.

Como? eu sei fazer o desenho, e de outra maneira.

Entio faz 1a de todas as maneiras que souberes.

(Comega a fazer os niumeros até€ ao 5)

Entio Carolina, mas se chegasse aqui outro menino ele sabia que eu te tinha
pédido 5 berlindes?

Nio faltam os berlindes.

(faz o desenho de 5 berlindes e depois coloca uma seta dos nimeros para o desenho)
Entio como é que outro menino iria descobrir o que fizeste?

Ele olhava e 12 3 4 5 e depois percebia que eram 5 berlindes. Ah! Pode ser de outra
maneira, mais parecida.

(Faz o nimero 5 e faz o desenho dos berlindes)

Entio, o que € que fizeste?

Pus o 5 e pus 5 berlindes, porque ha meninos que ndo sabem os nimeros. Posso
escrever o mesmo n° de maneira diferente. Berlindes, posso fazer um B i d e depois
fazer o desenho dos berlindes.

Agora faz 9 livros.

. (Comeca a escrever os numeros até ao 9 e depois faz o desenho dos livros).

Pronto 9 livros.

Agora vou pedir-te para fazeres 14 berlindes.
S30 muitos, como se fazo 14. Eo 1 e 0 3?
Nio. Como ¢ que podemos descobrir?

E,0leo1?
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Carolina tu ja fizeste tantos nimeros tio bem feitos que se pensares vais
descobrir, niio digas os nimeros que te lembras, pensa la.

Tenho aqui até ao 9 eu sei fazer mais.

Continua aproveitando os nimeros escritos para os 9 livros e continua 10, 11, 12,
13, 14

Escrevo 14. E agora o desenho ou as letras?

Qual é a maneira que tu preferes qual é a mais facil?

A mais facil para descobrir é as bolinhas mas para fazer ¢ as lertras porque sdo 3, e
eu ja sei quais sio (olha para a escrita de 5 berlindes)

14Bid

Agora se fossem 22 livros?

Vinte € 2, tem um 2 e qual € o outro?

Entdo, como é que podes descobrir?

(Continua a fazer os niimeros a seguir ao 14)

(Chega ao vinte e coloca um 1 e depois para). Enganei-me o vinte ¢ um 2 e um 0,
ndo €7

E? Porque é que te enganaste?

Porque depoisdo 9é 10 eeniafazeroleo0. 22 jaestae o2 er 2.

Li ¢ o L livros o i é grande ou pequeno?

Pode ser pequeno.

i e depois € um u.

Vou pedir-te para continuares a fazer os niimeros até saberes.

Depois vem o 2 e 0 3.

E, qual é esse?

Comeca a contar a partir do 10 - até ao 23.

Depois € 0 24, 25 - 19 agora acabaram 0s 2.




Acabaram os 2, isso quer dizer o qué?
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Quando chega ao 9 vem o 10 mas s6 se pde 0 0 nunca se pée 0 @ e depois a seguir

ao 2 quando acaba vem o 3.
(Escreve 30).

31,32, 33,34

Olha, Carolina que niimero € esse que estas a fazer?

Tem um 3 e um 4 € o vinte € quatro

Vinte e 4: Como é que podes ter a certeza. Aqui tu escreves o qué (apontando

para 22 livros).

22 livros

E, como ¢ que escreves 22?

Um2eo02

24 eraum 2 eum4

E, 34.

Faz 14 mais.

35, 36, 37

Estas a olhar paf'a onde?

Para ali para ver para que lado € 0 7

(Olhou para os niimeros de 1 a 9)

38, 39 depois € o0 40. NFo quero fazer mais.
Mas, sabes qual é que vinha a seguir? Nio sabes?
E,04el 4l

Conta estas coisas que eu tenho aqui:

129  40-49 60-69 60
= 5 P
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- Conta la até saberes.
1-29  40-49 depois ja ndo sel

=
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Anexo C - Quadro de Resultados
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