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RESUMO

Este estudo tem como objectivo conhecer a extenséo e os niveis de elaboragao
da sequéncia numérica verbal em que as criangas na transicdo para o 1° ciclo
se encontram.

Trata-se de um estudo exploratorio que pretende contribuir para um
conhecimento mais aprofundado sobre as competéncias das criancas,
relativamente a uma questdo considerada fundamental para a aprendizagem
do conceito do numero e, consequentemente, para as futuras aprendizagens
matematicas formais, nomeadamente no campo da aritmética e do calculo
mental.

Este estudo desenvolveu-se a partir de uma prova construida totalmente para o
efeito e administrada a 74 criangas a frequentar Jardins-de-Infancia da Rede
Publica e da Rede Privada, situados nos conselhos de Paredes, Porto,
Valongo, e Vila Nova de Gaia, através da qual se reuniram dados sobre a
extensao e elaboracdo da sequéncia numérica verbal.

A prova foi construida tendo por base os Niveis de Produgcdo da Sequéncia de
Fuson, Richards e Briars (1982). Esta prova € constituida por 6 tarefas que
avaliam a extensao da sequéncia numérica verbal, e os niveis de elaboracio
da sequéncia.

Os resultados mostram a existéncia de uma grande variabilidade nas
producdes das sequéncias numeéricas verbais. A dimensdo das sequéncias
numeéricas verbais varia entre 0 10 e 0 200. (M=49.9, DP=39.71, n=74).

A analise dos resultados colocou ainda em evidéncia uma correlacdo entre a
dimensao da sequéncia numérica verbal e as competéncias relacionadas com
os niveis de elaboragédo da sequéncia numérica verbal.

Pelos resultados obtidos foi possivel constatar que nido existem diferencgas
significativas na dimensao das sequéncias numéricas verbais, entre grupos de
criangas definidos pelo tempo de frequéncia de jardim de infancia e também
nao se verificou nenhuma associacao entre o tempo de frequéncia de jardim de
infancia e as capacidades relacionadas com a elaboracdo da sequéncia
numérica verbal.

Os resultados obtidos neste estudo sdo discutidos e comparados com os

estudos existentes e apresentados ao longo deste trabalho.



ABSTRACT

The main goal of this study is to find out the extension and the levels of
elaboration of the number word sequence in witch children in the transition for
their 1% grade find themselves.

It is an exploiting study that intends to contribute for a deepened knowledge on
the capacities of children relatively to a question considered basic for the
learning of the concept of number and, consequently, for the future formal
mathematical learning, especially in field of arithmetic and the mental
arithmetic/calculation.

This study was totally developed from a test constructed for the purpose and
applied to 74 children attending public and private preschools, situated in
Paredes, Porto, Valongo e Vila Nova de Gaia, through which data on the
extension and elaboration of the number word sequence was gathered.

The test was constructed based on the Fuson, Richards and Briars Sequence
Production levels (1982). The test is constituted by six tasks that evaluate the
extension of the conventional number word sequence and the levels of the
sequence elaboration.

The results show the existence of a great variability in the productions of the
conventional number word sequences. The dimension of the conventional
number word sequence varies between 10 and 200 (M=49.9, DP=39.71, n=74).
The analysis of the results also evidenced a correlation between the
conventional number word sequences and the capacities related with the
elaboration of the number word sequence levels.

No significative differences were found between groups of children defined by
the number of years of preschool attendance in the dimension of the sequence
of number words. There was also no association between the time of frequency
of preschool and the capacities related to the elaboration of the number word
sequence.

The results obtained in this study are discussed and compared with some of

other studies conducted in the field and presented throughout this work.



RESUME

Le but de cet étude est de connaitre I'extension et le niveau d’élaboration de la
séquence numérique verbal possédées par les enfants au moment de leur
transition a la premiere année de la maternelle. Il s° s’agit d’'un étude
exploratoire qui veut étre une contribution vers une connaissance plus
profonde des capacités des enfants relativement a un sujet fondamental pour
'apprentissage du concept de nombre et en conséquence vers leurs futurs
apprentissages mathématiques formels particulierement au domaine de
I'arithmétique et du calcul mental.

Cet étude s’est développé a partir d’'une épreuve totalement élaborée pour cet
effet et administré a 74 enfants qui fréquentent les maternelles du réseau
publique et privé situé a Paredes, Porto, Valongo et Vila Nova de Gaia a partir
duquel on a rassemblé des données sur I'extension de la séquence numérique
conventionnelle et les niveaux d’élaboration de la séquence.

Les résultats montrent I'existence d’une grande variabilité dans les productions
des séquences numériques conventionnelles. La dimension des séquences
conventionnelles varie entre 10 et 200. (M=49.9, DP= 39.71, n=74).

En analysant les résultats une corrélation entre I'extension de la séquence
numeérique conventionnelle et les capacités relationnées avec les niveaux de
I'élaboration de la séquence numérique verbale a été mise en évidence.

A partir des résultats obtenus on a pu constater qu’il n'y a pas de différences
significatives entre les groupes d enfants définis par le temps de fréquence de
I"école maternelle en ce qui concerne la grandeur de la séquence numérique
verbale. On n'a pas vérifié¢ non plus aucune association entre le temps de
fréquence de |'école maternelle et les capacités relationnées avec I'élaboration
de la séquence numérique verbale.

Les résultats obtenus par cette étude sont discutés et comparés avec d autres

études existants et présentées au long de ce travail.
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pré-escolar para o 1.°ciclo

T3 %@ A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do

INTRODUCAO

“...Counting can present young children with opportunities for
rich mathematical learning. It is worth thinking about how
children learn to count and how it can be taught.

(Ginsburg, 2002)

Sao varios os estudos que revelam que a sequéncia numérica verbal é a
primeira e mais importante ferramenta tanto para o desenvolvimento da
compreensdo do numero como para a aritmética. (Bergeron &
Herscovics,1990; Fuson, Richards & Briars, 1982; Ginsburg, Klein & Starkey,
1997; Ginsburg, 2002; Ginsburg & Ertle, 2008).

Partindo do pressuposto de que o numero € uma das areas da matematica
mais importantes para as criangas em idade pré-escolar (Clements & Sarama,
2007) e que a sequéncia numérica verbal € a primeira e a mais importante
ferramenta para o desenvolvimento e compreensdo do numero e futuras
aprendizagens matematicas formais, pretendemos saber que extensdo e que
nivel de elaboragdo da sequéncia numeérica verbal apresentam as criangas
participantes neste estudo, na transigao para o 1.° ciclo.

As investigagbes recentes na area da educagao tém demonstrado que as
criangas pequenas estdo naturalmente interessadas na matematica e que
possuem mais competéncias nesta matéria do que se pensava ha trés décadas
atras. As criangas pequenas usam ideias matematicas no seu dia a dia e
desenvolvem conhecimento matematico “surpreendentemente complexo e
sofisticado” (Clements, 1999), demonstrando que as criangas sdo capazes de
aprender matematica mais desafiadora e abstracta do que € habitualmente
assumido (Ertle, Ginsburg, Cordero, Curran, Manlapig & Morgenlander, 2008).
Este conhecimento do dia a dia refere-se as capacidades e competéncias
matematicas que as criancas empregam nos ambientes onde brincam. E um
conhecimento habitualmente intuitivo, informal e livre de simbolos escritos

(Ginsburg, Pappas & Seo, 2001, como citado em Ginsburg, 2002, p. 4).
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T3 A A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do
pré-escolar para o 1.°ciclo

Uma das areas de conhecimento matematico informal das criangas pequenas é
o numero. Como refere Ginsburg, esta € uma area de conhecimentos amplos e
profundos. Amplos porque envolve o conhecimento das palavras de contar, a
posicao ordinal, a ideia de valor cardinal e as varias operacbées com o numero
como a adigcao e subtracgao. Profundos porque envolve actividades cognitivas
bastante complexas como memorizar os primeiros 10 ou mais palavras-
numero pela sua ordem correcta e aprender as regras para gerar 0S humeros
das décadas (Ginsburg & Ertle, 2008).

Duas opcgdes epistemoldgicas podem ser consideradas quando se fala sobre o
desenvolvimento das competéncias numéricas das criangas. Uma que enfatiza
a primazia do raciocinio légico, outra que enfatiza os processos de
quantificacdo (Bergeron & Herscovics, 1990). Na primeira enquadra-se a teoria
de Piaget que considera o raciocinio légico como estando na base da
construgédo do conceito do numero. Na segunda situam-se as teorias que
consideram que o0s conceitos numéricos evoluem a partir das aptiddes
adquiridas através do processo de quantificagdo essencialmente da contagem
na base da qual se encontra a aprendizagem formal ou informal da sequéncia
numeérica verbal. Segundo Bergeron e Hercovics (1990) a sequéncia numérica
verbal € um pré-requesito para a aprendizagem de varios procedimentos de
contagem. Sendo que o desenvolvimento dos varios procedimentos de
contagem assentam seguramente num conhecimento sofisticado da sequéncia
numeérica verbal e como tal € importante determinar as varias capacidades
numeéricas com ela relacionadas. Uma das teorias sobre o desenvolvimento
inicial da contagem que se situa nesta ultima opgéo epistemoldgica é a teoria
de Fuson e colaboradores (Fuson, 1992; Fuson & Hall, 1983; Fuson Richards &
Briars, 1982). Segundo Gaspar (2001), esta teoria representa um marco
essencial no estudo do desenvolvimento numérico das criangas em idade pré-
escolar, demonstrando que a contagem é, de facto, fundamental para o
desenvolvimento das competéncias numéricas. Ainda segundo esta
investigadora, Fuson coloca-se numa perspectiva social, proxima da teoria
geral do desenvolvimento cognitivo de Vygotsky, defendendo que as palavras-

numero tém uma variedade de significados e que ¢é a utilizacdo das palavras-
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T3 A A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do
pré-escolar para o 1.°ciclo

namero em diferentes contextos de uso que vai conduzir ao desenvolvimento
desses significados e, desta forma, mudar a propria compreensao que a
crianga tem do numero.

Considerando que os fundamentos da educacdo pré-escolar assentam em
teorias socio-construtivistas do desenvolvimento cognitivo, pareceu-nos ser
esta a teoria que melhor explicaria o desenvolvimento numérico nas criangas,
ao nivel do pré-escolar. Desta forma, o presente estudo sera baseado
essencialmente na teoria apresentada por Fuson e colaboradores para o
desenvolvimento das competéncias numéricas.

Sao sete os contextos de uso para o numero que Fuson e colaboradores
referem. O contexto de sequéncia verbal, quando ocorre a verbalizacdo da
sequéncia numeérica, por exemplo, quando uma crianga diz “eu sei contar até
100” e comega a produzir a ordem convencional da sequéncia (um, dois, trés).
O contexto de contagem, quando cada palavra-numero produzida esta
associada a um conjunto bem definido de objectos ou eventos, por exemplo,
quando a crianga comega a contar as pecas de legos que vai empilhando. O
contexto cardinal, quando as palavra-numero produzidas se referem a
numerosidade de um conjunto definido de objectos ou eventos, por exemplo,
quando a crianga refere que tem uma torre com 8 pegas de legos. O contexto
de medida, quando cada palavra-numero produzida descreve a numerosidade
de unidades ao longo de uma qualquer dimensédo continua na qual uma
entidade foi dividida, ou seja diz-nos quantas unidades ha numa qualquer
entidade. O contexto ordinal, quando cada palavra numero descreve a posi¢cao
relativa de uma entidade dentro de um conjunto bem definido e totalmente
ordenado, no qual a relacdo de ordem tem um ponto inicial especifico, por
exemplo quando uma crianga diz “sou o 1.° da fila”. O contexto de
representacdo numeérica quando usamos os simbolos sociais para descrever as
palavras-numero por exemplo, quando a crianga comega a desenhar os
numeros. O contexto ndo numérico, quando as palavras-numero sdo usadas

como codigos ndao numeéricos, por exemplo, os numeros de telefone.
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T3 A A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do
pré-escolar para o 1.°ciclo

Posteriormente Fuson (1991) agrupou estes contextos em duas categorias, 0s
Contextos Matematicos e os Contextos Culturais. Na primeira incluiu o uso
cardinal, ordinal e medigdo. Na segunda incluiu a sequéncia verbal, a
contagem, o contexto das representacées numéricas, a que chamou contexto
de leitura, e o contexto ndo-numeérico.

Os sete contextos de usos para o numero definidos por Fuson e colaboradores
sao bem distintos e pressupdem diferentes competéncias e conhecimentos que
tém que ser adquiridos durante o periodo pré-escolar e os primeiros anos de
escolaridade.

No presente estudo deter-nos-emos essencialmente nas questdes relacionadas
com a sequéncia numérica verbal.

As palavras-numero da sequéncia sao aquelas produzidas numa ordem de
sequéncia convencional quando nenhuma entidade estd a ser contada.
Segundo Barros e Palhares (1997), a capacidade de verbalizar o nome € a
ordem dos numeros “ndo € uma capacidade logico-matematica ja que se trata
de receber, armazenar e dispor de informac¢do oriunda da sociedade” (p.50)
Estamos a falar de conhecimentos adquiridos de modo informal provenientes
dos ambientes sociais e culturais em que as criangas se encontram. As
criangas adquirem este conhecimento através de processos de “enculturagéo
matematica comecando pela aquisicdo da sequéncia das palavras para o
namero € a contagem como a primeira ferramenta matematica que a cultura
providencia.” (Ginsburg, Klein, & Starkey, 1997, p.413).

Fuson, Richards e Briars (1982) descreveram niveis de produgédo da sequéncia
numérica pelos quais as criangas passam durante a sua aquisicdo e
elaboracgao. Inicialmente a sequéncia numérica verbal é produzida com algum
esforgo e é desprovida de sentido matematico, enquanto que nos niveis mais
elevados as palavras para os numeros sao produzidas sem esfor¢co tornando-
se objectos de pensamento. Nestes niveis a propria sequéncia € usada como
uma ferramenta nos varios contextos numéricos, nomeadamente no contexto

de contagem e contexto cardinal.
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T3 A A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do
pré-escolar para o 1.°ciclo

Este trabalho encontra-se organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo
tem como objectivo apresentar alguns dos factores que contribuiram para as
mudancas ocorridas na educagao matematica nas ultimas duas décadas e
ainda situar a educagdo matematica no contexto pré-escolar, em Portugal.
Abordam-se também, neste capitulo, as tendéncias mais favoraveis as praticas
educativas, em contexto pré-escolar.

O segundo capitulo é destinado a apresentacdo da investigagdo existente
sobre a sequéncia numérica verbal, focando essencialmente os estudos de
Fuson e colaboradores. No terceiro capitulo € apresentada a metodologia
usada para este estudo, e serdo analisados e discutidos os resultados obtidos.
Por fim, na conclusdo, é feita uma breve sintese sobre os resultados

encontrados e sao tecidas algumas reflexdes sobre estes resultados.
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T3 %@ A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do

CAI?iTULO | — O ENSINO APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NO
PRE-ESCOLAR

INTRODUGAO

A abordagem da matematica na educacao tem vindo a modificar-se nas ultimas
duas décadas. Para compreender a importancia que a educacido matematica
assume nas sociedades actuais € necessario conhecer os factores que
contribuiram para a mudangca e que fundamentam praticas educativas
intencionais, favoraveis a descoberta, a resolucéo de problemas e a construcao
do conhecimento.

A investigacdo em educacado matematica, de uma forma geral, e a investigagao
em educagao matematica de criangas pequenas, de forma particular, foram
dois dos factores que mais contribuiram para as mudancgas ocorridas.

Acresce ainda que as mudangas ocorridas nas sociedades industriais na
transicdo para sociedades de informagao tornaram visivel a importancia do
papel social da matematica. Como é referido no Principles and Standards for
School Mathematics (2000), o nivel do pensamento matemético e de resolucao
de problemas de que necessitamos no quotidiano aumentou dramaticamente e
todos os estudantes merecem programas de alta qualidade que oferecam
aprendizagens matematicas significativas, propostas de maneira a respeitar a
esséncia da matematica e as caracteristicas dos alunos. A competéncia
matematica abre portas para produzir futuros (NCTM, 2000). De facto, no
contexto actual, a educacdo matematica assume um papel preponderante na
formagao global das criangas, cidadaos do futuro e é considerada como “um
patriménio cultural da humanidade e um modo de pensar. A sua apropriacéo €

um direito de todos” (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).
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’ %@ A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do

1. A INVESTIGAGAO E A EDUCAGAO MATEMATICA DAS CRIANGAS
PEQUENAS

1.1. Contributos de Piaget e Vygotsky

“(...) virtually all contemporary research in children’s
mathematical thinking has been influenced by, or is a reaction
to, Piaget’s work”

Groen e Kieran, 1983 (como citado por Gaspar, 2001)

Para falar sobre a investigagdo do pensamento matematico das criangas,
teremos que falar da influéncia que Piaget e Vygotsky, “dois nomes
incontornaveis no ambito ndo s6 da psicologia do desenvolvimento do século
XX, mas também da psicologia da educacédo e da intervengao psicologica e
educacional de uma forma geral” (Ducharne & Cruz, 2005, p.10), tiveram neste
campo.

Piaget defendia uma perspectiva construtivista do desenvolvimento cognitivo.
Esta perspectiva assenta basicamente na ideia de que as aprendizagens
significativas ocorrem na interac¢ao entre o sujeito e os objectos, atribuindo um
papel fulcral a actividade do sujeito na construgdo do conhecimento. A
aprendizagem, de acordo com esta perspectiva, € activa e auto-regulada. O
desenvolvimento cognitivo faz-se através dos processos de assimilagdo e
acomodacao com vista ao equilibrio cognitivo. Ou seja, as criangas comegam
por integrar a informacao que Ihes chega do exterior nas estruturas cognitivas
ja construidas (assimilagéo), e depois a reajustar estas estruturas face a novas
informagdes (acomodacéo).

Piaget foi o primeiro a chamar a atengao para a importancia da légica nas
aprendizagens matematicas, nomeadamente na construgdo do sentido do
numero. Segundo a sua teoria, para um verdadeiro sentido do numero as

criancas tém que dominar certos principios légico-matematicos, como a
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conservagao, a transitividade e a composigdo aditiva do numero. Estes
principios, de acordo com os seus estudos sobre o desenvolvimento cognitivo,
(estadios de desenvolvimento hierarquicamente estruturados) s6 sé&o
conseguidos por volta dos 6 ou 7 anos de idade (Gaspar, 2005).

De acordo com esta teoria “a crianga nao ira apresentar respostas coerentes
com determinada estrutura se ndo a possuir ja, e é essa estrutura que define o
seu nivel de desenvolvimento — a perspectiva de Piaget assenta em bases
estruturalistas. Assim, podemos resumir dizendo que €é o nivel de
desenvolvimento, e nao a intervencao do adulto, que determina as respostas
apresentadas pela crianga, e esta so tira proveito da intervencédo educativa se
possuir previamente a estrutura.” (Ducharne & Cruz, 2005, pp. 24/25). Esta
perspectiva trouxe algumas implicagdes para a educagao, como por exemplo, a
ideia de que qualquer ensino relacionado com as questdes numéricas, s6 pode
realizar-se depois da crianca ter adquirido a no¢ao da conservagao do numero.
Os educadores de infancia foram bastante influenciados pelo modelo
piagetiano, autopercepcionando-se muito mais como propiciadores de um
ambiente de aprendizagem rico, onde a crianga vai “descobrir’ o numero, do
que como “professores”(Solomon, 1989, como citado por Gaspar, 2001, p.120).
A teoria de Piaget tornou-se tdo popular entre os psicélogos e educadores que,
segundo Ginsburg, durante os anos 70, a maior parte da investigagéo sobre o
desenvolvimento cognitivo em geral e o pensamento matematico em particular,
em criangas pequenas, teve como base os estudos de Piaget até porque, “o
fendbmeno da conservagdo é facilmente replicado, seguindo o método de
Piaget, qualquer pessoa pode observar o fracasso em conservar. A experiéncia
sobre a conservagao € provavelmente o resultado mais frequentemente
replicado em psicologia” (Ginsburg et al., 1997, p. 407).

E ainda nesta década que a sua teoria comeca a ser questionada. E de facto
indiscutivel que existe uma forte relagcéo entre a logica e a matematica, e assim
sendo, “ndo ha discordancia em absoluto, até onde sabemos, sobre o outro
aspecto da teoria de Piaget, de que as criangas devem captar certos principios
l6gicos a fim de entender a matematica” (Nunes & Bryant, 1997, p.21). No

entanto a idade em que as criangas captam os principios l6gico-matematicos
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necessarios para aprender matematica, estabelecida por Piaget, e ainda o
facto da sua teoria sobre o desenvolvimento numérico se ter centrado
basicamente no estudo do desenvolvimento das habilidades légicas, e ter
desvalorizado as aptidées numéricas, como a contagem, deram origem a uma
série de investigagbes sobre as aprendizagens matematicas de criangas
peguenas, mais precisamente sobre as capacidades necessarias a construcao
do numero.

E se Piaget estimulou o interesse no desenvolvimento do pensamento
matematico, Vygotsky exerceu grande influéncia nos investigadores
contemporaneos (Ginsburg et al., 1997). Vygotsky enfatizou a importancia que
os factores sociais, homeadamente os contextos culturais e a linguagem,
exercem no processo de construcao de conhecimento e de desenvolvimento
cognitivo. Este desenvolvimento, segundo a sua perspectiva, ocorre pelo
processo de internalizagdo da interacg&o social, através de objectos fornecidos
pela cultura, ou seja, através da interagdo social a crianga contacta com
elementos culturais mediadores, levando a emergéncia de processos mentais.
Estes processos mentais podem ser agrupados em dois niveis: processos
psicolégicos elementares, de origem bioloégica, que também podem ser
chamados de “naturais”, e os processos psicolégicos superiores de origem
socio-cultural. Podemos resumir, dizendo que ha uma “linha natural” e uma
“linha cultural” no desenvolvimento cognitivo (Gaspar, 2001).

Um dos maiores contributos de Vygotsky foi o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximo (ZDP). Este conceito € definido por Vygotsky (1978,
como citado por Ducharne & Cruz, 2005) como sendo a distancia entre o nivel
de desenvolvimento actual ou real da crianga, determinado pela capacidade de
resolugcdo de problemas individualmente, e o nivel de desenvolvimento
potencial dessa mesma crianca determinado pela capacidade de resolugao de
problemas sob a orientagdo do adulto ou em colaboragdo com os pares mais
capazes. Esta zona de desenvolvimento proximo € criada no decurso da
prépria interac¢ao social e da aprendizagem. Como referem Ducharne e Cruz
(2005) “a instrugéo cria a zona de desenvolvimento préxima, aviva a actividade

da crianga, desperta e pdée em funcionamento toda uma série de processos de
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desenvolvimento. Estes s6 sado possiveis na esfera da interacgdo com outras
pessoas que rodeiam a crianga. A instrucao soé é positiva quando vai mais além
do nivel do desenvolvimento actual e quando pée em funcionamento toda uma
série de funcbes que, situadas na zona de desenvolvimento préximo, se
encontram em processo de maturagao” (p.22/23).

As implicagbes pedagogicas deste conceito sdo talvez das mais importantes e
das mais reconhecidas, quer no campo da psicologia da educagéo,
nomeadamente ao nivel da psicologia da educagao matematica, quer noutros
campos de investigacdo. Ao considerar que “o nivel de desenvolvimento da
criangca esta intrinsecamente relacionado com a interac¢do educativa — é
irrelevante o nivel actual se ndo percebermos qual o nivel potencial, o qual sé
pode ser determinado através das ajudas avangadas pelo parceiro mais
competente” (ibidem p.25), responsabiliza os educadores e reforca a
importancia de um ensino de qualidade que promova a aprendizagem e
desenvolvimento. Desta forma, um bom ensino sera aquele que desperta as
funcbes que se encontram em processo de maturacdo “acordando uma
variedade de processos de desenvolvimento internos que sé se manifestam
quando a crianga esta a interagir com pessoas do seu ambiente e em
colaboragdo com os pares” (Vygotsky, 1978, como citado por Gaspar, 2005, p.
49).

Embora Vygotsky nao tenha feito nenhuma investigagao sobre o pensamento
matematico das criangas pequenas, ele chamou a atengao para o facto de que
“‘as criangas comegam a aprender aritmética na escola, mas as suas
aprendizagens comegaram muito antes disso. Antes de entrar para a escola
elas tiveram alguma experiéncia com a quantidade — tiveram que lidar com
operagdes de divisdo, adicdo, subtraccdo e medida. Consequentemente, as
criangas tém a sua propria aritmética antes da escola” (Vygotsky, 1978, como
citado por: Ginsburg et al., 1997, p. 409; Ginsburg, 2006, p. 1; Ginsburg & Ertle,
2008, p.53). Esta afirmacéao reforga a ideia de que € na interacgdo com os
outros que a crianga se apropria dos instrumentos culturais, como é o sistema

de contagem, e realca a importancia das aprendizagens informais.
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1.2. A Investigagao actual

Segundo alguns autores, a investigagdo contemporédnea no campo da
educacao matematica foca-se essencialmente em trés tépicos: competéncias
matematicas antes da entrada na escolaridade (matematica informal), os
conhecimentos académicos (matematica formal) e as influéncias sécio-culturais
(Ginsburg et al.,1997).

Ao nivel da matematica informal, as investigagcdes tém mostrado que as ideias
matematicas das criangcas sdo bem mais precoces do que se imaginava.
Ginsburg Klein e Starkey (1997) fazem uma analise das investigacdes
existentes sobre o desenvolvimento das competéncias numéricas em criangas,
desde o nascimento até a adolescéncia e referem que a cognigcdo matematica
esta presente desde o inicio da vida da crianga e vai sofrendo mudancas
desenvolvimentais durante a infancia e a adolescéncia. Sdo exemplo disso as
investigacbes realizadas por varios investigadores com bebés até aos 30
meses de idade que concluem que as competéncias matematicas precoces tais
como enumerar pequenos conjuntos de objectos, a percepgado de “mais e
menos”, e ainda a habilidade para perceber os efeitos de juntar (adigdo) ou
retirar objectos de um conjunto (subtragdo) ndo dependem da linguagem ou de
transmissao cultural. Assentam, segundo os autores, numa base bioldgica,
como tal apelidado de natural, e € um conhecimento matematico informal,
porque emerge fora da escolaridade formal.

Em idade pré-escolar, as competéncias matematicas sdo ainda informais mas
algumas séo ja culturais porque dependem quer dos ambientes sociais em que
se inserem quer das ferramentas culturais que encontram, como é por
exemplo, o sistema numérico. Podemos situar nesta etapa a aprendizagem da
contagem e a resolucéo de problemas elementares de adigao e subtracgédo na
presenga de objectos. “Nas suas experiéncias do quotidiano, ao brincarem
sozinhas ou com outras criangas, ao conversarem com adultos e ao
desempenharem pequenas tarefas domésticas, as criangcas vao adquirindo um

conhecimento sobre assuntos que Ihes interessam, muitos dos quais se ligam
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com a matematica... As suas brincadeiras envolvem também, muitas vezes, a
comparagado de quantidades” (Moreira & Oliveira, 2003, p.40). De facto os
contextos fisicos em que as criangas se encontram, qualquer que seja a
cultura, estdo repletos de eventos e fendmenos que apelam ao uso de
competéncias matematicas, mas por vezes sao tado “escondidos” que passam
despercebidos (Ginsburg et al., 1997, p.427)

Um aspecto importante a considerar € que “a matematica informal é baseada
na construcao activa do individuo, que tanto é encorajada como constrangida
pelos factores sociais e culturais” (Becker & Selter, 1996, como citado por
Moreira & Oliveira, 2003, p.40). Alguns estudos demonstram que este
conhecimento informal pode variar conforme a cultura e a classe social das
criangas. Falando de influéncias culturais temos como exemplo os sistemas
numeéricos de contagem. “Mesmo entre os sistemas de numeragao que usam a
base de dez, ha consideraveis variagbes no modo como a estrutura é
representada em diferentes linguas” (Nunes & Bryant, 1997, p.55), ou seja, no
modo como a estrutura base dez é representada pelos nomes culturalmente
criados para os numeros. Por exemplo, os sistemas numéricos Asiaticos, tém
regras linguisticas de formag&o dos nomes dos numeros que tornam o sistema
numérico de tal forma “transparente” que as criancas apenas tém que aprender
0s nomes para os numeros 1 a 10 sendo todos os outros nomes gerados a
partir destes, usando combinagdes das palavras de dezenas para unidades,
reflectindo a estrutura decimal do sistema (ibidem, p. 55). Estes sistemas séo
considerados facilitadores do desenvolvimento do pensamento matematico,
essencialmente na contagem, aritmética informal, resolugdo de problemas, e
na adi¢cdo e subtrac¢do quando comparado com o sistema Europeu (Fuson &

Kwon, 1991, como citado por Fuson, 1992; Gaspar, 2001).

Os conhecimentos académicos ou formais iniciam-se a partir da entrada na
escolaridade obrigatéria. As competéncias matematicas a considerar sdo ainda
culturais ou seja envolvem os sistemas socialmente criados mas ja sdo formais

porque envolvem sistemas matematicos convencionais formalmente ensinados.
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As investigacbes sobre os conhecimentos académicos de uma forma geral

ultrapassam o ambito deste estudo.

As investigacbes na educagao matematica que consideram as influéncias
socio-culturais tém na sua base a perspectiva de desenvolvimento de
Vygotsky. As teorias inspiradas nesta perspectiva, mostram claramente que o
conhecimento matematico das criancas ndo pode ser excluido dos contextos
em que é usado, destacando desta forma a importancia dos factores culturais e
das interacgbes sociais na aprendizagem. Nestas investigagbes a crianga é
reconhecida como um ser em interacgao.

Sao disso exemplo os estudos de Nunes, Schliemann e Carraher (1993, como
citado por Nunes & Bryant, 1997) com criangas brasileiras entre os 9 e os 15
anos da classe operaria vendedoras de rua. Esses estudos mostraram que nas
suas actividades de rua essas criangas resolviam tarefas matematicas com
éxito, nomeadamente o calculo de soma dos precos, o troco a devolver, etc.
Todas estas tarefas matematicas eram realizadas de forma oral, sem
necessitar de fazer contas em papel. Quando lhes foi pedido que executassem
o0 mesmo tipo de tarefas mas apresentados como problemas do tipo escolar,
com palavras e exercicios de combinagao de numeros os seus desempenhos
foram mais pobres e demonstraram mais erros. Isto demonstra que as criancas
inventam estratégias para lidar com os problemas diarios com que se
confrontam na sua actividade e que, muitas vezes, essas estratégias nao sao
tidas em consideragdo na escola. Nunes e Bryant (1997) referem que o
desenvolvimento do pensamento matematico em contexto de vida real, é
poderoso e influencia o desempenho matematico escolar das criangas.
Concluindo que “o progresso das criangas na escola nao é simplesmente uma
questdo de cognigdo. Nossa visdo é a de que factores sociais s&o
extremamente poderosos e ndo devem ser esquecidos” (Nunes & Bryant, 1997,
p.101).

Também a teoria de Fuson e colaboradores (Fuson & Hall, 1983; Fuson et al.,
1982), tem como base a importédncia das interacgbes sociais e também

linguisticas na constru¢do do numero. Para estes autores as palavras-numero
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tém diferentes significados assumindo-se que as palavras-niumero ganham
significado no seu uso em diferentes contextos. Inicialmente as criangas nao
diferenciam os diferentes significados das palavras-numero e é através da
utilizacdo dessas palavras em diferentes contextos que a crianca Ihes atribui
significado. Por exemplo, as criangas aprendem a dizer a sequéncia numérica
verbal como um processo mecanizado, da mesma forma que aprendem uma
lenga-lenga, “mas & a experiéncia com a contagem, em diferentes contextos,
que conduz a aprendizagem dos principios que se encontram na sua base,
levando, deste modo, a uma transformagao da compreensao que a crianga tem

do numero” (Bryant, 1991, como citado em Gaspar, 2005, p. 51)

2. AEDUCAGAO MATEMATICA

2.1 Factores de Mudanca

A matematica tem sido ao longo das ultimas duas décadas, preocupagao
constante das politicas educativas de todos os paises, tendo sido promovidas
mudangas ao nivel dos objectivos do seu ensino e aprendizagem. Esta
preocupacao crescente sobre a matematica tera comegado nos anos 80 e
desencadeou uma série de investigagcdes que no seu conjunto contribuiram
para a reforma da educagao matematica.

Fuson (1992) refere que foram trés os motivos que levaram a reforma na
educagao matematica nos Estados Unidos:

- O fraco desempenho dos alunos ao nivel da matematica;

- A evidéncia de que as criangas usam uma variedade de diferentes
estruturas conceptuais que resultam em diferentes procedimentos na resolugao
de problemas, significando que a educagdo matematica tem que considerar
explicitamente como é que determinada crianga pensa acerca de um problema;

- Um aumento da consciéncia de que estamos a mudar de uma
sociedade industrial para uma sociedade de informagdo, o que implica

mudangas radicais ao nivel da matematica escolar.
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Por outro lado Baroody (1993) refere quatro factores motrizes para o
movimento da reforma, a que ele chama forcas de mudanga, e que vao de
certa maneira ao encontro dos anteriores:

- As mudancgas operadas no dominio da tecnologia, com as calculadoras
e computadores a compreensao e resolugdo de problemas tornam-se mais
importantes do que memorizar factos e procedimentos;

- A mudanca de uma sociedade industrial para uma sociedade de
informagédo orientada para o desenvolvimento tecnolégico. Os métodos
quantitativos sdo necessarios em quase todos os aspectos da vida pessoal e
profissional de todos nds;

- A investigagdo cognitiva mostra que as abordagens tradicionais do
ensino nao estimulam de forma adequada a construcido de um conhecimento
matematico e sdo inadequadas para prepararem as criancas para o futuro.
Quer a investigagdo nacional dos Estados Unidos quer a investigagcéo
transcultural que tem sido realizada apontam para niveis baixos de
aproveitamento em matematica;

- A investigagcao também sugere que a primeira causa das dificuldades
de aprendizagem € o hiato entre o ensino formal e o ensino informal. Quando
as representacdes simbdlicas sdo introduzidas com demasiada rapidez, sem
qualquer relacdo com o conhecimento informal das criangas, os alunos nao tém
a oportunidade de construir uma compreensao da matematica escolar, e como

tal, ttm de a memorizar por rotina (Baroody, 1993).

Em 1986 a National Association for the Education of Young Children (NAEYC)
publica um documento onde define as Praticas Desenvolvimentalmente
Apropriadas (PDA) para a Educacado de criancas até aos 8 anos. Destas,
salientou-se a ideia de que os professores ndao devem ser instrutores, mas
facilitadores do ensino aprendizagem e ainda a importancia que um ambiente
rico e estimulante podera desempenhar na aprendizagem (NAEYC, 1986).

Ao nivel do ensino/aprendizagem da matematica, surge em 1989 o Curriculum
and Evaluation Standards for School Mathematics publicado pelo National

Council of Teachers of Mathematics (NCTM). As “Normas para o Curriculo e a
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Avaliacdo em Matematica Escolar” defendem mudancgas fundamentais para o
ensino da matematica, referindo que a pratica pedagogica se deve centrar mais
na compreensdo de problemas do que na memorizacdo de factos e
procedimentos. Sugere que se devem promover oportunidades para que as
criangas interajam e comuniquem ideias e estratégias de resolugdo de
problemas. Sublinham a importancia do raciocinio indutivo e dedutivo. Realgam
a importdncia entre o0 ensino e a pratica, recomendando que se dé
oportunidade as criancas de estabelecerem relacbes entre as suas
experiéncias pessoais e a matematica ensinada na escola (NCTM, 1989).

Em 1999 o National Research Council pediu ao Committee on Early Childhood
Pedagogy para analisar as investigagbes existentes no ambito das ciéncias
comportamentais e sociais que pudessem conter implicacbes claras para a
educacao de criancas pequenas. O relatério “Eager to learn: Educating our
Preschoolers “ indicou que as criangas pequenas eram aprendizes muito mais
capazes do que as praticas correntes reflectiam e que praticas educacionais
mais estimulantes no pré-escolar tinham um impacto positivo nas
aprendizagens escolares (Bowman, 2001 cit. por Ertle et al., 2008).
Posteriormente em 2000 o NCTM, inclui o pré-escolar no novo documento
Principles and Standards for School Mathematics.

Em 2002 a NAEYC e o NCTM publicam em conjunto um documento com
orientagdes para o ensino da matematica ao nivel do pré-escolar. Este reforca
a importancia dos ambientes educativos e a aprendizagem através do jogo,
utilizando momentos espontdneos de interaccdo adulto-crianga, nao
esquecendo de proporcionar experiéncias de aprendizagem intencionais. No
entanto, este documento vai mais longe, referindo que de facto os ambientes
educativos, as interacgdes espontaneas e as experiéncias proporcionadas sao
importantes mas né&o suficientes, sendo também necessario, para o ensino da
matematica, um curriculo que contenha ideias matematicas profundas e
organizadas sequencialmente de forma coerente considerando as experiéncias
e as aprendizagens informais que as criangas tém (NAEYC/NCTM, 2002).
Todos estes documentos, baseados quer nas teorias de desenvolvimento de

Piaget e Vygotsky, quer nas investigagbes sobre o pensamento matematico,
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terao sido fundamentais para chamar a atencao para os métodos de ensino da
matematica, influenciando fortemente as politicas de educacdo e as
orientagdes educativas. Além disso, demonstram também a necessidade
urgente de programas ou curriculos especificos para o ensino/aprendizagem
da matematica no pré-escolar, ndo s6 nos Estados Unidos como um pouco por
todos os paises (Ertle et al., 2008). Este movimento de mudanga, também se
fez sentir em Portugal, como veremos mais adiante.
Clements e Sarama (2007) referem varios factores que justificam a atengao e o
interesse crescente prestado, nos ultimos anos, ao desenvolvimento do
pensamento matematico de criancas em idade pré-escolar, como:

- O aumento do numero de criancas que frequentam instituicdes de
educacgao pré-escolar

-Os investigadores passaram das teorias em as criangas pequenas
tinham poucos conhecimentos ou capacidades para aprender matematica para
teorias em que as criancas tém competéncias matematicas inatas ou que se
desenvolvem nos primeiros anos de vida, demonstrando que as criangas
podem desenvolver ideias matematicas profundas.

- A aprendizagem de aptiddes numéricas especificas nos primeiros anos
antes da entrada no ensino formal, tem demonstrado ser um predictor das
realizacdbes matematicas posteriores, mais poderoso do que os testes de

inteligéncia

Estes motivos ou factores de mudanca mantém-se actuais e revelam a
crescente matematizagcdo da realidade dos nossos dias ou seja, qualquer
situacdo real pode ser explicada recorrendo a modelos matematicos. A
matematica tornou-se fundamental para o desenvolvimento de todos, ou quase
todos, os sectores da sociedade.
Como é referido no Principles & Standards for school Mathematics:

“Vivemos num mundo de matematica. De cada vez que decidimos sobre

a compra de qualquer coisa, escolhemos um seguro ou plano de saude,

ou usamos uma folha de calculo, necessitamos de conhecimentos

matematicos. (...) O nivel do pensamento matematico e de resolucao de
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problemas de que necessitamos no quotidiano aumentou
dramaticamente. Num mundo destes, aqueles que entendem e fazem
matematica terdo oportunidades que outros ndo tém. A competéncia
matematica abre portas para produzir futuros. A falta de competéncia
matematica fecha essas portas. (...) Todos os estudantes merecem uma
oportunidade para compreender o poder e a beleza da matematica.”
(NCTM, 2000)

E atendendo aos factores de mudanga, & investigacdo sobre a educagdo
matematica e as orientagdes para o ensino da matematica aqui apresentados,

que devemos perspectivar a educacao matematica ao nivel do pré-escolar.

2.2. A Educacao Pré-Escolar e a Matematica em Portugal

2.2.1. A Lei-Quadro da Educacao Pré-Escolar e As Orientagdes
Curriculares

Um dos passos mais importantes na histéria politica da educacao pré-escolar
em Portugal foi a aprovacgao da Lei-Quadro da Educacéao Pré-escolar em 1997,
estabelecendo a “educacéo pré-escolar como a primeira etapa da educagéao
basica no processo de educagdo ao longo da vida, sendo complementar da
accao educativa da familia, com a qual deve estabelecer estreita relacao,
favorecendo a formacgao e o desenvolvimento equilibrado da crianca, tendo em
vista a sua plena inser¢cao na sociedade como ser autonomo, livre e solidario.”
E, desta forma, reconhecido & educagdo pré-escolar um papel fundamental
para 0 sucesso educativo das criancas entre os 3 e 0os 5 anos em
complementaridade com a familia, integrada numa perspectiva de continuidade
com os outros ciclos do sistema educativo.

Posteriormente, ainda em 1997, tendo como base o principio geral acima
referido, sdo publicadas as Orientagcdes Curriculares para a Educacédo Pré-

escolar. Segundo o Ministério da Educacdo, estas orientagbes sdo “uma
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referéncia comum para todos os educadores da rede Nacional de Educacao
Pré-Escolar e destinam-se a organizagao da componente educativa. Nao sao
um programa (...) Diferenciam-se também de algumas concepg¢des de curriculo
(...) por incluirem a possibilidade de fundamentar diversas opg¢bes educativas”
(ME, 1997, p.13).

As Orientagdes Curriculares assentam nos seguintes fundamentos:

o O desenvolvimento e a aprendizagem como vertentes indissociaveis

e O reconhecimento da crianga como sujeito do processo educativo — o que significa
partir do que a crianga ja sabe e valorizar os seus saberes como fundamento de novas
aprendizagens.

e A construgao articulada do saber — o que implica que as diferentes areas a contemplar
nao deverdo ser vistas como compartimentos estanques, mas abordadas de uma
forma globalizante e integrada.

e A exigéncia de respostas a todas as criangas — 0 que pressupde uma pedagogia
diferenciada, centrada na cooperacdo, em que cada crianga beneficia do processo
educativo desenvolvido com o grupo.

(ME, 1997, pp. 15/16).

Estes fundamentos assentam claramente em teorias soécio-construtivistas,
reforgcam a perspectiva de globalidade e enfatizam o papel activo da crianga no
seu desenvolvimento.

A introducédo as Orientagdes Curriculares acima referida, deixa bem claro que o
desenvolvimento curricular € da responsabilidade do educador, este tem
autonomia para, nas suas opgdes pedagogicas, contemplar a diversidade de
‘ritmos de desenvolvimento e de capacidades de aprendizagem, de contextos
familiares e de culturas regionais” (Ribeiro, 2002, p.10).

As Orientagdes Curriculares exigem que a organizacao curricular do jardim-de-
infancia tenha como referéncia areas de conteudo, considerando as areas de
conteudo como ambitos do saber com pertinéncia socio-cultural (ME, 1997,
p.47). Estas “constituem as referéncias gerais a considerar no planeamento e
avaliagao das oportunidades de aprendizagem.” (ibidem, p.14) Sao trés as

areas de conteudo:
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- Area de Formacao Pessoal e Social

- Area de Expressdo e Comunicacgéo

- Area de Conhecimento do Mundo.
A Matematica aparece como um dominio a desenvolver na Area de Expressao
e Comunicacido, considerada como “uma outra forma de linguagem”,
complementar a linguagem materna. A matematica é, desta forma, reconhecida
oficialmente como um meio de comunicacéo, de informacéo e de compreensao
do “mundo social e fisico” em que vivemos (lbidem, p. 21). Esta concepgao de
matematica como linguagem rompe de vez com a visao tradicional da
matematica como sendo uma ciéncia feita, acabada e puramente instrumental.
Além disso fundamenta a importancia que deve ser dada ao desenvolvimento
do pensamento matematico em criangcas pequenas e a necessidade de os
educadores implementarem actividades curriculares que promovam esta outra

forma de linguagem de compreensao do mundo.

2.2.2. Os Conteudos Matematicos e as Praticas Educativas no
Jardim-de-infancia.

De acordo com os estudos mais recentes sobre educacdo matematica em
idade pré-escolar as criangas desenvolvem conhecimentos de matematica
informal relativamente poderosa e complexa. Estes estudos tém demonstrado
que as criangas em idade pré-escolar sdo mais competentes do que se julgava
nomeadamente nas questdes relacionadas com as aptiddes numéricas.
Referem ainda que as criangas, nas suas brincadeiras, demonstram um
interesse espontaneo e por vezes explicito por ideias matematicas e mesmo
por simbolos matematicos. Concluem que as criancas sao capazes de
aprender matematica complexa quando ensinadas, gostam de brincar com
essa matematica que aprenderam e podem beneficiar com um ensino
estruturado (Ginsburg, 2002, Clements & Sarama, 2007, Ginsburg & Ertle,
2008, Ertle, et al., 2008).
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De facto, ja em 2002, as organizacoes profissionais NAEYC/NCTM,
recomendavam um curriculo para a educagao matematica no pré-escolar que
contemplasse areas como O numero, a geometria, medida e algebra,
essencialmente padrdes, areas essas consideradas como envolvendo “grandes
ideias” de matematica e exigindo praticas desenvolvimentalmente apropriadas.
As Orientagbes Curriculares vao ao encontro destas recomendagdes e definem
as areas matematicas a considerar para o pré-escolar e propdem ainda
algumas praticas pedagdgicas desejaveis.

As areas matematicas propostas para o pré-escolar nas Orientacoes
Curriculares sdo: o Espago e o Tempo, Principios Logicos e Conjuntos, o
Numero, Medicao, e Padroes.

Em relagdo as praticas, e partindo do pressuposto de que a aprendizagem
deve ser considerada como um processo de construcdo activa do
conhecimento por parte das criangas, privilegiando as interacgdes sociais como
determinantes no processo de construcdo e ainda, que a matematica € uma
area de conhecimento transversal a todas as outras areas, as Orientagoes
Curriculares referem que cabera ao educador “partir das situagbes do
quotidiano para apoiar o desenvolvimento do pensamento lI6gico matematico,
intencionalizando momentos de consolidacdo e sistematizacdo de nocdes
matematicas”. As estratégias metodoldgicas devem ser ludicas, devem apelar a
espontaneidade, a imaginagcdo, promovendo a exploragdo, o desafio, a
descoberta, a comunicacao (ME, 1997, p. 73).

Trabalhar com a matematica na educacgao de infancia de forma ludica, € utilizar
recursos e estratégias inerentes ao universo das criangas, tais como as suas
brincadeiras do quotidiano, os jogos, as cangdes, as historia e outros.

Brincar e aprender estdo naturalmente associadas, nesta faixa etaria. “No
brincar, objectivos, meios e resultados tornam-se indissociaveis e enredam a
criangca numa actividade gostosa por si mesma, pelo que proporciona no
momento da sua realizagéo. (...) Do ponto de vista do desenvolvimento, essa
caracteristica é fundamental, pois possibilita a crianga aprender consigo
mesma, com 0s objectos e com as pessoas envolvidas nas suas brincadeiras”

(Macedo, Petty & Passos, 2005, p. 14). De facto, aprender matematica através
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das brincadeiras do quotidiano, tem algumas vantagens. Segundo Giriffiths
(1994, como citado por Tucker, 2005), é divertido, € feito num contexto
significativo, a crianga detém a responsabilidade e o controlo, da-lhe tempo
para repetir, praticar e ganhar mestria e € uma aprendizagem feita através da
accao. Durante as brincadeiras, na interacgdo com os objectos e as pessoas,
pares ou adultos significativos, as criangas estdo a imaginar, a racionalizar, a
tomar decisbdes, a prever resultados a planear e relembrar, a experimentar
estratégias, a enfrentar problemas. Todos estes processos inerentes ao brincar
sdo essenciais ao pensamento matematico (Tucker, 2005).

Considerar as brincadeiras espontaneas das criangas como promotoras de
aprendizagem matematica € fundamental, mas é também necessario que as
criancas tenham oportunidade de comunicar acerca das suas brincadeiras para
as tornar explicitas em termos matematicos. Compete ao educador
proporcionar momentos de reflexdo, de comunicacdo, de confrontacdo de
ideias, para que a crianga possa expressar o seu saber matematico e organizar
0 pensamento.

Ainda de acordo com as linhas definidas pelas Orientagdes Curriculares, as
aprendizagens matematicas estdo ligadas a linguagem e é através dela que as
criangas constroem o significado e partilham as suas experiéncias, 0s seus
raciocinios e saberes matematicos, sendo por isso importante desenvolver as
competéncias comunicativas em matematica, até porque, “o0 acto comunicativo
ao revelar as formas de pensar e as motivacées das criangas torna-se um
potente auxiliar de ensino porque ajuda o educador a seleccionar estratégias e
actividades cada vez mais adequadas as individualidades das criancas que se
encontram na sua sala” (Moreira & Oliveira, 2003 p. 58). Além disso, incentivar
as criancas a falar sobre as suas experiéncias matematicas contribui para que
estas se apercebam da ligagcdo entre a matematica e o mundo real e contribui
ainda para o desenvolvimento da sua auto-estima, percepcionando-se como
matematicamente competentes.

Um outro factor a considerar como fundamental para as aprendizagens
matematicas no pré-escolar € o ambiente educativo. O educador deve

proporcionar um ambiente educativo rico e motivador para as aprendizagens
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matematicas. Todos os ambientes de sala de pré-escolar contém seguramente
objectos para contar, formas para descriminar, e locais para identificar. Os
objectos e eventos n&o sdo propriamente matematicos, mas podem promover
pensamento matematico. Os objectos para brincar podem ser “alimento
matematico” para o pensamento, mas o facto de existir “alimento matematico”
para o pensamento ndo garante que seja ingerido (Ginsburg, 2006). Quer isto
dizer que o ambiente torna possivel que as criancas se envolvam em
actividades que promovem aprendizagens matematicas, mas o que importa
saber é o que a crianga realmente faz neste ambiente.

Ao educador compete estar atento as situagdes que emergem das relagdes
estabelecidas neste ambiente rico e motivador e transforma-las, de forma
intencional, em momentos desencadeadores de aprendizagem matematica.
Alguns investigadores sao da opinido de que para perceber estas situagdes é
necessario uma observagao atenta, cuidada e continua mas, ainda segundo
estes investigadores, na pratica, os educadores tém tendéncia para manipular
as brincadeiras livres das criangas ou ainda a passar pouco tempo com elas
durante este tipo de brincadeiras (Ertle et al., 2008).

Ao educador compete, ainda, criar condicbes e oportunidades para a
construcao dos conhecimentos, partindo das necessidades e interesses das
criangas, propondo actividades e experiéncias diversificadas, significativas e
adequadas ao desenvolvimento das suas capacidades. Compete ao educador
‘proporcionar a crianga experiéncias de aprendizagem que a ajudem a
desenvolver capacidade e apeténcia para interrogar a realidade, para elaborar
estratégias, para equacionar problemas e descobrir solugbes, para tomar
decisdes, para inovar” (Ribeiro, 2002, p.12).

Outra questao importante a equacionar quando se reflecte acerca do ensino e
aprendizagem da matematica, € a resolugdo de problemas. No ensino pré-
escolar, esta questdo devera ser relacionada com as praticas educativas, isto
porque a "resolugao de problemas constitui uma situagcéo de aprendizagem que
devera atravessar todas as areas e dominios em que a crianga sera
confrontada com questdes que n&o sio de resposta imediata, mas que a levam

a reflectir no como e no porqué” (ME, 1997, p.78). A resolugdo de problemas
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devera ser considerada como um processo presente nas experiéncias que se
proporcionam as criangas. As Orientagdes Curriculares referem que ¢é
importante que o educador proponha situacdes problematicas permitindo as
criangas encontrar as solugdes, salientando que “neste processo de resolucao
de problemas néao se trata de apoiar as solugdes consideradas correctas, mas
de estimular as razdes da solugio, de forma a fomentar o desenvolvimento do
raciocinio e do espirito critico” (ME, 1997, p. 78). E o raciocinio que permite
identificar estratégias para a resolugdo de problemas. Nesta faixa etaria as
estratégias para a resolugdo do problema podem passar por representar
graficamente a situagao ou por tentativa e erro.

No entanto, nem todas as actividades podem ser de resolucéo de problemas.
Na verdade, existe um conhecimento associado a matematica que nao se
presta a uma aprendizagem através da resolugdo de problemas, mas a uma
aprendizagem por transmissdo. Estamos a falar do conhecimento social. “O
conceito do numero € um exemplo de conhecimento l6gico-matematico. No
entanto, o nome que os numeros tém e a sua representagao por simbolos
sociais sao ja conhecimento social. De uma forma ou de outra, as criangas
terdo de ouvir, ver e aprender, fixando.” (Barros & Palhares, 1997, p.120).

As areas matematicas referidas nas Orientacbes Curriculares e as praticas
desenvolvimentalmente adequadas que estdo aqui referidas sao fundamentais
para o ensino aprendizagem da matematica no pré-escolar e sao,
provavelmente, do conhecimento de todos os educadores de infancia. No
entanto as Orientagdes Curriculares nao definem quais os conteudos a
trabalhar em cada uma das areas matematicas definidas. Este conhecimento
deve ser do educador, ou seja, é inerente a sua formagdo em educagao de
infancia. E é este conhecimento que Ihe permite planificar as actividades para o
desenvolvimento dos conteudos. No entanto, como refere Gaspar (2005), os
educadores de infancia foram muito influenciados pela teoria de Piaget
considerando que ndao devem ensinar matematica, mas proporcionar ambientes
favoraveis para que as criancas fagcam as aprendizagens. Por exemplo, em
relacdo ao desenvolvimento matematico, esta investigadora verificou, num

estudo que efectuou em 2004, que os educadores de infancia portugueses
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proporcionam poucas actividades de contagem e utilizagdo de contagem e
actividades que permitam a leitura e escrita de numeros simples. Verificou
também que estes educadores proporcionam mais actividades matematicas
relacionadas com formas e espago e com a seriacdo, classificacido e
comparagao (Gaspar, 2005). Considerando que a aquisicao e elaboracédo da
sequéncia numérica verbal € um pré-requesito para a aprendizagem de varios
procedimentos de contagem e consequentemente para as aprendizagens
aritméticas formais, seria desejavel que os educadores proporcionassem mais
actividades relacionadas com o numero.

Outros investigadores referem que sdo poucas as actividades matematicas
proporcionadas as criancas porque muitos educadores de infancia nao se
sentem preparados, ou seja, tém poucos conhecimentos, quer de matematica
quer de educagao matematica e como resultado um curriculo de matematica é
uma raridade na educagao preé-escolar (Ginsgurg & Ertle, 2008). De acordo
com estes investigadores € necessario e urgente um curriculo para a
matematica no pré-escolar, com uma sequéncia de actividades planeadas e
desenhadas de forma a promover a aprendizagem de ideias matematicas. Foi
na linha destes principios que Gisburg, Greenes e Balfanz (2003 como citado
por Ertle et al.,, 2008) desenvolveram um programa destinado a criangas
pequenas de idade pré-escolar. De acordo com este programa, Big Math for
Little Kids, um curriculo de matematica para o pré-escolar deve proporcionar
actividades para cada um dos dias do ano escolar, e dentro de cada topico
matematico principal, as actividades devem estar organizadas por ordem de
dificuldade de acordo com a investigacao sobre a trajectéria desenvolvimental
da aprendizagem matematica das criangas pequenas .

E este o maior desafio que os educadores enfrentam neste momento, ou seja,
serem capazes de implementar um curriculo de matematica,

desenvolvimentalmente apropriado, desafiante e rigoroso.
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CAPITULO Il — A SEQUENCIA NUMERICA VERBAL

E consensual, entre os investigadores em educacdo matematica, que a
sequéncia numeérica verbal € a primeira e uma das mais importantes
ferramentas para o desenvolvimento da compreensao do numero e para a
aritmética. Aprender a sequéncia das palavras-numero € entdo a primeira de
muitas competéncias de que as criangas necessitam para que possam avancar
nas aprendizagens matematicas relacionadas com os numeros e operagoes.
De acordo com Fuson Richards e Briars (1982) a aquisicdo e elaboragédo da
sequéncia numérica € um processo que se inicia, por volta dos dois anos de
idade, progredindo por fases até cerca dos sete anos de idade, quando as
criangas conhecem a sequéncia na sua plena extensao.

Segundo estes investigadores, este processo ocorre em duas fases distintas,
embora de forma simultdnea. Uma fase inicial de aprendizagem da sequéncia
convencional das palavras-numero e uma fase de elaboracdo durante a qual
esta sequéncia adquirida é analisada em palavras-numero separadas e sao
estabelecidas relagcdes entre a sequéncia e as palavras-numero. Na fase de
aquisicao, a sequéncia das palavras-numero aprendida funciona como um todo
unidireccional ou seja as palavras-numero sao produzidas recitando toda a
sequéncia. Na fase de elaboragao, as palavras-numero podem ser separadas e
produzidas desligadas da sequéncia total. Cada palavra-numero, na sequéncia,
serve como estimulo para evocar a seguinte, cada palavra-numero € como
uma “conta de um colar”, ligada a que a precede e a seguinte (ibidem, p. 34).
Fuson, Richards e Briars (1982) descreveram niveis de desenvolvimento
nestes significados relacionais da sequéncia, e niveis de competéncias da
sequéncia, que vao envolvendo produgdes mais complexas de partes da
sequéncia. Numa fase inicial, a sequéncia é produzida com algum esforco e as
palavras-numero tém pouco significado. Posteriormente, as palavras-numero

sdo produzidas com pouco esforgo, tornam-se objecto de pensamento e a
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sequéncia numérica pode ser usada como uma ferramenta representativa de
varios contextos numéricos, nomeadamente na contagem de objectos e em
contextos de cardinalidade, permitindo a construcdo de ligagcdes entre
significados de sequéncia e outros significados.

Embora outros investigadores tenham apresentado estudos sobre a
aprendizagem da sequéncia numeérica verbal, como por exemplo Siegler e
Robinson (1982, como citado por Fuson et al., 1982) este capitulo tem como
objectivo descrever a aquisigao e elaboragdo da sequéncia numérica verbal,
considerando essencialmente a investigagao levada a cabo por Fuson Richards
e Briars, apresentando sempre que possivel, outros estudos existentes nesta

area.

1. A AQUISIGAO DA SEQUENCIA

Fuson, Richards e Briars (1982) levaram a cabo um estudo acerca da aquisi¢ao
da sequéncia numérica verbal verificando que durante o periodo de aquisicédo
da sequéncia numérica verbal até 30, as sequéncias numéricas que as
criangas produzem, seguem habitualmente uma estrutura caracteristica. As
sequéncias sado formadas por uma parte inicial da sequéncia numeérica
convencional (por exemplo um, dois, trés, quatro, cinco) a que chamaram a
porcdo convencional estavel. Seguida de uma parte de palavras-numero que
nao corresponde a sequéncia correcta, e que € produzida com alguma
consisténcia por determinadas criangas, ou seja que se mantém constante
durante um determinado periodo de tempo (por exemplo, cinco, oito, nove,
onze) a que chamaram a porgao estavel nao convencional. Esta parte é
seguida por uma parte final de palavras-numero que tem um padrdo pouco
consistente apos produgdes repetidas (por exemplo, catorze, dezoito, treze,
dezasseis, vinte), a que chamaram porgoes nao estaveis.

Embora nao seja objectivo do presente estudo avaliar as porgbes estaveis nao
convencionais, nem as porgdes nao estaveis, consideramos ser importante
defini-las e caracteriza-las para que se possa obter um panorama mais

alargado da fase de aquisigdo da sequéncia numérica verbal.
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Iremos agora definir e caracterizar cada uma destas diferentes porgdes de

palavras-numero.

Porgao Convencional: A porgao convencional pode ser definida como o
segmento de palavras-numero correcto que a crianga verbaliza, por exemplo,
quando uma crianga verbaliza “1, 2, 3, 4, 6, 7" a por¢ao convencional sera “1,
2,3,4".

Os estudos de Fuson, Richards e Briars (1982) demonstram que a aquisicao da
sequéncia das palavras-numero até 100 se faz no periodo entre os 2 anos e os
6/7 anos existindo porém uma grande variagdo dentro de cada grupo etario.
Aos 2 anos, a porcdo convencional corresponde ao inicio “1, 2, 3” e vai
aumentando, ao longo do tempo, de diversas maneiras. Os resultados obtidos
por Fuson, Richards e Briars (1982), mostram que, entre os 3 e os 3 anos e
meio, as criangas apresentam porcdes convencionais até 10 e estdo a
aprender as palavras-numero entre 10 e 20. Entre os 3 anos € meio e os 4
anos e meio, apresentam por¢des convencionais a terminar entre o 14 e o 20.
Entre os 4 anos e meio e os 6 anos, as criancas apresentam porcdes
convencionais a terminar entre o 30 e o 70, embora algumas apresentem
porcdes convencionais a terminar em 100 ou mais.

Estes resultados parecem indicar que, até ao vinte, as criangas memorizam os
nomes e a ordem das palavras-numero, e a partir do vinte encontram o padrao
de repeticdo de “um a nove” nas décadas embora, durante algum tempo,
tenham que lidar com “o problema da década”, ou seja a dificuldade em
produzir a ordem das décadas (Fuson & Hall, 1983).

Como se pode verificar pelos resultados descritos, a extensdo correcta da
por¢cdo convencional aumenta significativamente com a idade sendo que a
segunda metade dos 4 anos parece ser um tempo de aprendizagem de uma
extensao consideravel da sequéncia numérica verbal.

Além da variabilidade encontrada nas produgdes de sequéncias dentro de cada
grupo etario, ou seja em criangas com a mesma idade, Fuson e colaboradores
verificaram também uma variabilidade consideravel quando compararam as

producdes das sequéncias convencionais inter-idades, ou seja verificaram que
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algumas criangas de 3 anos tinham porgdes convencionais mais extensas do
que algumas criangas de 5 anos.

Existem outros estudos sobre as por¢gdes convencionais que as criangas sao
capazes de produzir, com diferentes resultados. Hendrickson (1979, como
citado por Fuson & Hall, 1983) realizou um estudo com criangas do 1.° ano do
1.° ciclo, com uma grande abrangéncia de niveis socioeconomicos.
Empregando uma tarefa de contagem de objectos, verificou que mais de 80%
das criangas produziram porgdes convencionais acabando acima de 30, e que
95% da amostra, produziu por¢des convencionais a terminar em18.

Bell e Burns (1981, como citado por Fuson & Hall, 1983), com uma amostra
heterogénea oriunda de uma pequena cidade as portas de Chicago, verificaram
que, no inicio do ano, 50% das criangas do jardim de infancia ndo conseguiam
produzir uma sequéncia numérica verbal até 30, cerca de 25% das criangas
tinham sequéncias numéricas verbais correctas a acabar entre 30 e 70, e cerca
de 25% das criancas podiam ir até cerca de 200.

Gaspar, no contexto do seu estudo “Projecto Mais-Pais” (1999), avaliou
sequéncias numeéricas verbais produzidas por um grupo de 123 criangas em
idade pré-escolar (média de 5 anos e 6 meses). Dessas criangas, 43
pertenciam ao nivel socioeconémico baixo e frequentavam jardins de infancia
de aglomerados rurais, e 80 pertenciam ao nivel socioeconémico médio/alto e
frequentavam jardins de infancia da cidade ou periferia. Os resultados que
obteve foram inferiores aos estudos anteriores. 50% das criangas produziram
por¢cdes convencionais a terminar entre 10 e 19, 13% produziram porcgdes
convencionais até 29, 12% tiveram por¢des convencionais até 39, 6% tiveram
por¢cdes convencionais até 49, 2% porgdes convencionais entre 36 e 59, e
apenas 1% das criancgas verbalizaram porgdes convencionais até 69, 79 e 100.
(Gaspar, 2004).

Estes estudos indicam que embora a maioria das criancas em idade pré-
escolar esteja a aprender a ordem das décadas, um numero substancial de
criangas com idades entre os cinco e 0s 6 anos ja esta a aprender a sequéncia
entre 100 e 200.
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De acordo com Fuson e Hall (1983), a capacidade das criangas para produzir a
sequéncia numérica verbal correcta, parece fortemente dependente das
praticas dos professores, ou seja, € altamente influenciada pelas oportunidades
que tém de aprender e praticar a sequéncia. Por isso mesmo € que se verifica
uma variabilidade nas suas produgdes, quer dentro do mesmo grupo etario,
quer em idades diferentes, como comprovam os estudos de Fuson e
colaboradores (1982), de Bell e Burns (1981) e de Gaspar (1999). Ainda
segundo Fuson e Hall (1983), se os professores providenciassem actividades
pedagdgicas relacionadas com a sequéncia numérica verbal, a saida do pré-
escolar antes da entrada na escolaridade obrigatéria, as criangas, poderiam ter

adquirido toda a sequéncia numérica verbal até 100.

Porcoes Estaveis Nao Convencionais: A porgido estavel nao
convencional pode ser definida como uma sequéncia de palavras-numero que
nao corresponde a sequéncia correcta consistindo geralmente em palavras-
numero da sequéncia convencional com omissdes, ou repeticdes ou ainda com
inversbes de palavras-numero, por exemplo, 4, 6, 8, 9, 14, 14, 16, 7. e que

varia de crianga para crianga.

Segundo Fuson, Richards e Briars (1982) a produgao de porgdes estaveis néo
convencionais parece ser uma caracteristica tipica do periodo de aquisicdo da
sequéncia das palavras-numero abaixo do 30.

Analisando as por¢des estaveis ndo convencionais de criangas com idades
entre os 3 e os 5 anos, estes investigadores, verificaram que 88% continham
omissodes, 3% continham repeticées e 9% continham inversoes.

As porgdes estaveis ndo convencionais podem ter diferentes extensoes, e as
‘lacunas”, (omissdes, repeticdes, etc.) podem ser de uma a varias palavras-
numeros. Por exemplo 12, 14, tem uma falha de uma so6 palavra-numero,
enquanto que, por exemplo, 14, 18 tem uma falha de trés palavras-numero. Os
resultados obtidos nos estudos de Fuson, Richard e Briars (1982) apontam
para uma maior percentagem de lacunas de uma soé palavra.

Estes investigadores referem que durante a aquisigdo da porgao dos “teens”,

ou seja a extensdo do 13 ao 20, as criangas produzem inicialmente porc¢des
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estaveis nao convencionais com multiplas omissdes de palavras-numero. As
omissdes mais verificadas nos seus estudos foram o 11, 0 12, 0 13 e 0 15,
sendo o 15 a palavra-numero mais omitida. A omissao da palavra-numero 15
parece persistir em algumas criangas ao longo de um periodo consideravel de
tempo, mesmo depois de a crianga produzir uma sequéncia numérica
convencional até 29. Isto pode ser explicado, segundo os investigadores, pela
irregularidade fonética destas palavras.

Também na lingua portuguesa, na segunda década (10-19) existem dois tipos
de regras para a formagao das palavras numéricas. A regra que associa uma
parte foneticamente semelhante ao nome do digito das unidades que compdem
0 numero, mais a terminagéo “ze” para as palavras entre 0 11 e 0 15, ou seja

” o«

‘ont+ze”, “dotze” “tret+ze”, “cator+ze” e “quin+ze”. Destas, a palavra-numero
para o 15 é, foneticamente, a menos transparente. Existe um outro padrao para
a formac&o dos nomes do 16 ao 19. Passa a ser utilizada a regra “dez+ nome
do digito das unidades” ou seja a palavra dez é associada ao nome do digito
unitario que forma o numero, associagao esta que é feita através da vogal “a”,
quando esse nome comeg¢a por consoante. Temos, assim o padrao
“‘dez+a+seis”, “dez+a+sete”, “dez+oito”, “dez+a+nove”.

No seu estudo, Gaspar (2004) constatou que 36% das palavras-numero
terminais, as quais marcaram o fim e a extensao das por¢cdes convencionais,
se encontravam entre o 10 (inclusive) e o 18 (inclusive). Verificou ainda que o
nome dos numeros da segunda década que mais dificuldade originaram as
criangas, foram, por ordem decrescente, o 15 (9% das sequéncias numeéricas
terminaram no 14), o 12 (8% das sequéncias numéricas terminaram no 11), o
17 (6% das sequéncias numéricas terminaram no 16), o 11 (5% das
sequéncias numéricas terminaram no 10), o 19 (3% das sequéncias numéricas
terminaram no 18) o 13 e 0 18 (2% das sequéncias numéricas terminaram no
12 e 2% no 17) o 16 (1% das sequéncias numéricas terminaram no 15).
Segundo esta investigadora, estes resultados confirmam as dificuldades das
criangas na construcdo da sequéncia numeérica verbal entre o dez e o vinte o
que tem seguramente a ver, como ja foi referido, com a irregularidade na

formagao dos nomes para os numeros de dois digitos da segunda década.
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De acordo com Fuson, Richards e Briars (1982) porgcbes estaveis nao
convencionais contendo palavras-numero acima do 20, parecem ser de dois
tipos. Algumas porgdes estaveis ndo convencionais acabam numa palavra-
numero entre o dez e o vinte e depois saltam para uma palavra-numero de
multiplos de dez ou multiplos de dez mais um. Outras acabam em vinte e nove
e saltam para outro multiplo de dez que nao o trinta, por exemplo vinte e nove
quarenta, quarenta e um, etc. Cada um destes diferentes tipos de porgdes
estaveis ndo convencionais parecem indicar que as criangas tém um
conhecimento parcial da estrutura da palavra-numero para a década. Esta
ainda relacionado com a estrutura repetitiva dos multiplos de dez na sequéncia
numérica entre o vinte e o cem. Ou seja, na lingua inglesa assim como na
lingua portuguesa a partir do vinte e até ao 99 existe o padrdao “nome do
multiplo de dez + unidade”. Estes investigadores verificaram que as criancas
mais velhas deram indicios de perceber este padrdo, no entanto ndo tém ainda
adquirido a ordem correcta para as palavras-numero dos multiplos de dez.

Os resultados acima descritos sao confirmados pelos resultados do estudo de
Gaspar (1999) com criangas com idade média de 5 anos e seis meses.
Analisando os pontos de paragem, verificou que 39% de numeros terminais da
porcdo convencional eram palavras-numero que antecedem a transicao para
outra década, nomeadamente, e em ordem decrescente de frequéncia, o0 29, o
39, 0 49, 0 19, 0 59, 0 69, e 0 79. Estes resultados demonstram que as
criancas parecem de facto perceber o padrao na formacdo dos nomes dos
numeros acima de 20, no entanto, ndo aprenderam ainda a ordem correcta

para as palavras dos multiplos de dez.

Porgoes Nao-Estaveis: Fuson, Richards e Briars, (1982), referem que
por¢cdes nao-estaveis sdo, por definigdo, irregulares apds provas repetidas, ou
seja, mudam de contagem para contagem. No entanto, também possuem
alguma estrutura e algumas regularidades, ou seja, ndo sdo produgdes
totalmente ao acaso. Analisando as porgdes estaveis de criancas com idades

compreendidas entre os 3 anos e seis meses e 0s 4 anos e seis meses
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verificaram que as por¢des nao-estaveis sdo constituidas por trés tipos de

elementos diferentes:

a) Saltam 2 a 5 palavras-numero contiguas da sequéncia convencional (16, 17,
18 ou 21, 22, 23, ou outras)

b) Saltam 2 ou 5 palavras-numero na sequéncia convencional com omissdes
(12,14, 17)

c) Verbalizam palavras-numero nao convencionais (inventadas)

De uma forma geral os estudos de Fuson Richards e Briars indicam que a
existéncia de porgdes finais ndo estaveis se relaciona com algumas das
dificuldades com que as criangas se deparam na aprendizagem do nome e
ordem das palavras-numero ja apresentadas.

Estes investigadores verificaram ainda que as criangas diferem na relagéo que
as palavras-numero da sua porcdo ndo estavel tém com as das porgdes
convencionais e com as porg¢des estaveis ndo convencionais. Para 25% das
criangas participantes no estudo as porgdes ndo-estaveis continham apenas
palavras do inicio da porgdo convencional. Isto € um dado indicativo de que
parecem conhecer poucas palavras fora da porgéo convencional. Para 46% da
amostra a porgao nao-estavel continha palavras essencialmente perto do final
das porgdes convencionais e das porgdes estaveis ndo convencionais. Para
29% da amostra as porgdes nao-estaveis continham palavras totalmente
novas, ou seja que nao tinham aparecido nas porgdes convencionais nem nas
porcdes estaveis ndo convencionais.

Algumas das palavras das porgcbes ndo-estaveis produzidas eram palavras
inventadas, verificando-se que quase todas elas se relacionaram com a
mudancga de década por exemplo “twenty-teen, twenty-eleven”

Gaspar (2004) também encontrou, nos seus estudos, nomes de numero
inventados, ou como refere, “nomes de nUmeros ndo convencionais”, tais como
“ deza um, dezaquatro, dez cinco, dezacinco, vinte e dez, vinte e onze, trinta e
dez, trinta e onze” Estas “invencgdes” ilustram as dificuldades que as criancas
tém com os nomes convencionais dos numeros na segunda década, ou seja

entre 10 e 19, e ilustram ainda a nao compreensao do padréo existente a partir
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da segunda década. Segundo esta investigadora, estes dados “confirmam as
dificuldades que as irregularidades das regras de estruturagdo dos nomes dos
numeros de dois digitos colocam as criangas, na aprendizagem da sequéncia
dos nomes numeéricos convencionais, levando-as a produgcao de nomes de

nameros nao convencionais” (Gaspar, 2004, p. 135).

Sintetizando os resultados dos diferentes estudos aqui apresentados verifica-se
que:

- A aquisigao da sequéncia numerica verbal € um processo que se inicia por
volta dos 2 anos de idade.

- A segunda metade dos 4 anos parece ser um tempo de aprendizagem de
uma extensao consideravel da sequéncia numérica verbal.

- As sequéncias numericas incorrectas que as criangas apresentam tém uma
determinada estrutura e parecem estar relacionadas com a formag¢ao do nome
dos numeros do sistema numeérico base dez.

- As criancas a partir dos cinco anos e meio demonstram ter percebido o
padrao existente dentro das décadas mas encontram-se ainda a aprender a
ordem dos multiplos de dez.

- Existe uma grande variabilidade na produgédo de por¢des convencionais em
criangas da mesma idade. Desta forma as criangas a entrada no 1.° ciclo
podem apresentar sequéncias numéricas verbais entre 0 10 e 0 100.

- A variabilidade encontrada na producdo de porgdes convencionais esta
relacionada com as oportunidades dadas as criangas para aprender e praticar
a sequéncia numeérica verbal.

Estes resultados tornam evidente a necessidade de se proporcionar
actividades relacionadas com a verbalizagdo das palavras-numero para a

aquisicao de uma maior extensao da sequéncia numeérica verbal correcta.

2. A ELABORACAO DA SEQUENCIA

A elaboragéo da sequéncia numérica é, segundo Fuson, Richards e Briars
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(1982) um processo lento de diferenciagao das palavras-numero na sequéncia
e de construcdo de relagdes entre elas. Estes investigadores descrevem cinco
niveis de desenvolvimento na elaboragédo da sequéncia. Cada um destes niveis
pressupde capacidades acrescidas para compreender e produzir relagdes entre
as palavras-numero na sequéncia e para as usar noutros contextos numericos,
nomeadamente em contextos de contagem e contextos de cardinalidade. Sao
eles: a)Nivel de corrente; b)Nivel de cadeia inquebravel; c)Nivel de cadeia
quebravel; d)Nivel de cadeia numeravel; e)Nivel de cadeia bidireccional.

Iremos entio descrever estes niveis.

a) Nivel de corrente — Neste nivel as palavras-numero estdo totalmente
encaixadas umas nas outras na sequéncia, ou seja, ndo sao “ouvidas” como
separadas umas das outras, sdo produzidas pela recitacdo de toda a
sequéncia, como se de um ritmo/cancido se tratasse. Estardo neste nivel as
criangas que comegam a verbalizar a sequéncia numérica, ou seja, criangas de
dois anos.

Segundo estes investigadores, neste nivel, a sequéncia numérica verbal pode
ser utilizada na contagem, mas o acto de contar consiste na produgdo de uma
corrente de palavras-numero e uma sequéncia de actos de apontar, dirigidos
rudemente as entidades a contar, ou seja, ndo é estabelecida nenhuma
correspondéncia um-para-um. Um dos comportamentos de contagem mais
frequentemente observado nas criangas quando comecam a verbalizar a
sequéncia numérica, ou seja por volta dos 2 anos, foi a contagem das escadas

a medida que as criangas as sobem ou descem.

b) Nivel de cadeia inquebravel — Neste nivel as criangas irdo adquirir
duas competéncias que lhes permitirdo usar a sequéncia numérica verbal em
diferentes contextos e ainda estabelecer relagdes entre as palavras-numero
dentro da sequéncia.

A primeira competéncia a emergir, neste nivel, € a produgdo das palavras-
numero diferenciadas. De facto, neste nivel as palavras-numero na sequéncia

ja sédo percebidas como distintas umas das outras. Porém, apesar de distintas,
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a sequéncia numérica verbal funciona como uma recitagao de palavras-numero
que ainda nao pode ser produzida, comecando num qualquer ponto arbitrario,
ou seja, a sequéncia é produzida comegando sempre pelo principio. Isto torna-
se evidente quando as criangas nao conseguem de imediato dizer qual a
palavra-numero a seguir a uma qualquer palavra da cadeia e, para responder,
tém que produzir a sequéncia numérica desde o inicio até a palavra-numero
referida, ou seja produzem a sequéncia numérica verbal desde o inicio, param
na palavra-numero dada como estimulo e depois referem a palavra-niumero
que vem a seguir.

A diferenciagdo das palavras-numero, neste nivel, capacita a crianca para
estabelecer o significado da palavra-numero na contagem, isto é o significado
produzido no acto de contagem.

Esta competéncia de diferenciar as palavras-numero permite que as criangas
adquiram a capacidade de estabelecer uma relagdo entre o significado de
contagem (acima referido) e o significado associado ao uso da ultima palavra-
namero como resposta apropriada a questbes “quantos sao” (significado
cardinal), qual a posicao, (significado ordinal), quantas unidades, (significado
de medida). Permite ainda que a crianga solucione problemas simples de
adicdo, ou seja, problemas em que, para encontrar a soma, seja apenas
necessario contar todos os objectos.

A relagao entre a ultima palavra-numero dita na contagem, e a numerosidade,
foi descrita por Gelman & Gallistel como sendo um dos principios necessarios
para a contagem, o “principio da cardinalidade” (como citado por Butterworth,
2005, p.7). No entanto, para Fuson Briars e Richards (1982) n&o esta claro que
as criangas tenham, de facto, percebido a relacdo entre contagem e
cardinalidade nesta fase de elaboragcao da sequéncia numérica verbal. A ultima
palavra-numero dita, pode ser aprendida como uma regra para responder a
questdes de “quantos s&o”. Talvez seja por isto que Baroody (1992, como
citado por Bruce & Threfall, 2004) proponha a distingdo entre conceito de
contagem-cardinal, que implica saber que a contagem fornece a quantidade, e
o conceito de cardinal-contagem, ou seja, saber que para chegar a quantidade

€ necessario contar. Também Sophian (1995) propde que, para perceber se as
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criangas tém adquirida a relagdo entre contagem e cardinalidade, é preferivel
que respondam a tarefas de “da-me x objectos” do que a tarefas de “quantos
sao” (ibidem p. 4).

Para a tarefa de formar um grupo de objectos com uma numerosidade pré-
especifica as criancas deverao ter adquirido outra das competéncias no nivel
da cadeia inquebravel, ou seja, a habilidade para contar de um até uma
palavra-numero pré-seleccionada. Os autores referem esta competéncia como
“‘contar de um até «a»”. Segundo Fuson e colaboradores “contar de um até
«a»”, € mais dificil do que produzir simplesmente a sequéncia numérica verbal,
isto porque a crianga tem de memorizar a palavra até a qual vai contar e parar
de contar quando la chegar.

Este conhecimento permite que a crianga desenvolva procedimentos gerais
para a resolugado de problemas de adi¢ao e subtrac¢ao (Fuson & Hall, 1983). A
aplicagado das competéncias da sequéncia numeérica verbal nestas operagdes
de adicdo e subtraccdo requer que a crianga perceba as relagcdes existentes
entre o significado de contagem e o significado cardinal das palavras-numero
em ambas as direcg¢des, ou seja a crianga tem que saber que pode juntar ou
retirar objectos a um conjunto para construir numerosidades desejadas. A
criangca também tera que perceber que adi¢ao significa encontrar o total (soma)
de duas numerosidades diferentes, e que subtraccédo significa encontrar a
diferenga entre duas numerosidades (Fuson, Richards & Briars, 1982).

As competéncias adquiridas neste nivel permitem a criangca estabelecer
relagdes de ordem entre as palavras-numero na sequéncia. Por exemplo, as
criangas poderdo responder a questdes “e depois” ou “aparece depois”’ e
“aparece antes”

Os resultados obtidos num estudo realizado com o objectivo de verificar a
capacidade de produzir respostas a questdes “e depois” para palavras-numero
abaixo de 20, demonstram que esta capacidade se inicia a partir dos 3 anos
alcangando niveis elevados aos cinco anos. Ou seja quase todos os finalistas
do pré-escolar parecem saber correcta e imediatamente qual a palavra-numero
a seguir a uma qualquer palavra-numero abaixo de 20 (Fuson, Richards &
Briars, 1982).
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c) Nivel de cadeia quebravel — A cadeia quebravel € uma cadeia de
elementos (palavras-numero) ligados entre si e que podem ser iniciados e
produzidos comegando por qualquer um dos seus elementos (Fuson, Richards
& Briars, 1982).

Neste nivel desenvolvem-se duas novas competéncias na verbalizacdo da
sequéncia numérica para a frente: “contar a partir de «a»” e “contar a partir de
«a» até «b»”, e emerge uma outra competéncia, a de verbalizar a sequéncia
numeérica para tras. Segundo os investigadores acima referidos, as criancas
podem produzir a sequéncia numérica verbal para tras, comeg¢ando num
qualquer ponto da sequéncia (a capacidade de contar para tras a partir de “b”)
e ainda comecando num qualquer ponto “b” e terminar num qualquer ponto “a”
(contar para tras de “b” até “a”).

Os estudos de Fuson, Richards e Briars (1982) indicam que contar a partir de
«a», se este for um numero menor que 10, parece ser uma competéncia
adquirida entre os 3 anos e meio e 0s 5 anos, ou seja 0 tempo em que as
criangas comegam a adquirir sequéncias correctas acima do 10. Contar a partir
de «a» estando «a» entre o 10 e o 19 parece ser uma capacidade bem
estabelecida para as criancas a partir dos seis anos.

Em relagao a capacidade de produzir uma sequéncia numeérica verbal para tras
estes investigadores referem que raramente é pedido a crianga que o faca.
Desta forma as sequéncias numéricas verbais para tras abaixo de 10 podem
ser aprendidas, como por exemplo, no caso de contagem do langamento de um
foguetdo — 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, pum! - ou em lenga-lengas cang¢des ou
ainda historias que existem na literatura infantil. Porém sequéncias numéricas
verbais para tras, especialmente acima de 10, parecem ser o resultado de uma
producao “lenta e laboriosa” da sequéncia numérica verbalizada para a frente.
Ou seja as criangas vocalizam ou subvocalizam a sequéncia numérica para a
frente e depois produzem a sequéncia numérica para tras (Fuson, Richards &
Briars, 1982).

Esta capacidade de verbalizar a sequéncia numérica para tras, parece ser

tardiamente adquirida e relacionada com alguns factores como a extenséo da
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sequéncia numérica verbal (para a frente) que a crianga apresenta, como
comprovam os estudos de Fuson, Richards e Briars (1982)

Fuson, Richards e Briars (1982) analisaram os resultados de um estudo de Bell
e Burns em que estes examinam a capacidade de producdo de sequéncias
numeéricas verbais para tras a partir de varios pontos da sequéncia numa
amostra heterogénea de criangas do pré-escolar, e de criangas dos 1.°, 2.° e
3.° ano do 1.° ciclo do Ensino Basico e verificaram que produzir sequéncias
numéricas verbais de 10 para tras, constitui um problema para um numero
substancial da amostra de criangas do pré-escolar, e produzir sequéncias
numeéricas verbais de 30 para tras continua a ser um problema para quase dois
tercos da amostra de criangcas do primeiro ano e um tergo da amostra do
segundo ano. E ainda que a performance dentro de cada grupo dos trés anos
do 1.° ciclo é extremamente variavel.

Para avaliar a dificuldade de contar de “a” até “b” e de “b” até “a”, ou seja
contar para a frente e para tras, comegando num ponto arbitrario da sequéncia
numérica parando noutro ponto arbitrario, Fuson Richars e Briars (1982)
administraram estas tarefas a 16 criangas com média de idade de 4 anos e 8
meses. Destas, nove criangas tinham por¢des convencionais até 50 e sete
porcdes convencionais abaixo de 39. Esta diferencga foi incluida como variavel
nas analises aos resultados, para verificar a relagdo existente entre o grau de
aquisicao da sequéncia numérica convencional e a sua elaboragado. A prova
constava de seis tarefas de contagem, com diferentes pontos “a” para a
contagem para a frente e diferentes pontos “b” na contagem para tras.

De uma forma geral, as criangas exibiram o mesmo tipo de comportamentos
observados nos estudos de contagem para a frente e contagem para tras
descritos anteriormente, por exemplo, nas tarefas de contar a partir de “a”,
murmuravam a contagem a partir de 1 até encontrar o “a”.

O numero de tarefas correctas por crianga foi medido considerando dois
critérios: uma pontuagao dos resultados rigorosa (apenas tarefas sem erros
sdo consideradas) e uma pontuagcdo mais tolerante (incluindo como correctas
tarefas com erros corrigidos espontaneamente no decorrer do desempenho).

Na andlise dos resultados foram considerados a Direcgcdo da Sequéncia
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Numérica Verbal (para a frente e para tras), a Extensao (até 50, abaixo de 39)
e ainda os Numeros a verbalizar para cima e para baixo (7 ou 14 numeros).
Como esperado, as criangcas obtiveram melhores resultados nas tarefas de
contar para a frente de “a” até “b”, do que contar para tras de “b” até “a”. A
média de tarefas correctas foi superior na contagem para a frente. Em relagao
a extensdo da sequéncia, verificaram que as criangas com extensdo até 50
obtiveram melhores resultados no desempenho das tarefas de contagem para
a frente do que as criangas com extensdo menor. Este efeito da extensao da
sequéncia nao se verificou em relagao as tarefas de contagem para tras.

O efeito dos numeros a contar para cima e para baixo (7 ou 14 numeros) foi
significativo no critério de pontuacdo dos resultados rigorosa, com 60% das
tentativas de contagem para a frente e para tras com 7 numeros correctas, mas
considerando o critério de pontuagdo mais tolerante, esse efeito nao foi
significativo, 50% dessas tentativas com 14 numeros foram consideradas
correctas. Isto significa que a correc¢gao espontanea dos erros na contagem
tem mais probabilidade de ocorrer em sequéncias mais longas.

Na contagem de “a” até “b” 5% das tentativas de contagem continham erros de
sequéncia e 20% continham pontos de paragem errados. Desta forma parece
que a maior dificuldade que as criangas apresentam na contagem de “a” até “b”
€ parar a verbalizagdo da sequéncia no ponto certo ou seja o ponto “b”. Na
contagem para tras ou seja de “b” até “a”, 27% das tentativas continham erros
de sequéncia e 28% pontos de paragem errados. Estes resultados
demonstram, mais uma vez, que contar para tras € mais dificil do que contar
para a frente.

A capacidade de verbalizar uma sequéncia numérica para tras, permite a
crianga responder a questdes “e antes de” para uma qualquer palavra-numero
da sequéncia numérica, por exemplo qual a palavra-numero antes do oito, para
produzir a palavra-numero sete.

Os investigadores referem que as criangas entre os cinco anos e meio e 0s
sete anos e meio demoram mais tempo a responder a questdes “e antes de” do

que a questbes “e depois de”. Como comprova o desempenho
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significativamente mais baixo em tarefas com questdes “e antes de” do que a
questdes “e depois de”

A capacidade de contar de “a” até “b” e de “b” até “a” pode ser usada em
situacbes de adicdo e subtragcdo. Por exemplo, “8+7=13" ou “13-7=8". As
criangas comecariam a contar a partir de oito, paravam no treze, ou vice versa,
no entanto de acordo com os dados que foram sendo referidos, neste nivel, as
criangas ainda erram os pontos de paragem, além disso, segundo os
investigadores, falham em manter o rasto de quantas palavras-numero
contaram, e como tal ndo conseguem dar uma resposta correcta (Fuson,
Richards & Briars, 1982).

d) Nivel de cadeia numeravel — Neste nivel, as palavras-numero na
sequéncia podem ser tomadas como unidades distintas, e a numerosidade de
segmentos de palavras pode ser determinada. As palavras-numero nao s&o
apenas produzidas, também podem ser contadas ou associadas a um conjunto
de itens de numerosidade conhecida, por exemplo cinco dedos.

Neste nivel existem duas novas competéncias relacionadas com a sequéncia
para a frente, sdo elas “contar um numero especifico «n» a partir de «a»” e
“contar a partir de «a» até «b» e dizer o numero de palavras contadas”. Estas
competéncias também se aplicam na verbalizacdo da sequéncia para tras, ou
seja “contar um numero especifico «n» a partir de «b»” e “contar a partir de «b»
até «a» e dizer o numero de palavras-numero contadas”.

Contar de “a” até “b” e de “b” até “a” mantendo o rasto de quantas palavras-
numero estdo a ser contadas para a frente ou para tras, pressupbe a
lembranca da palavra-numero até a qual se vai contar e ainda, lembrar o
namero de palavras-numero que estdo a ser produzidas. Contar de forma
crescente ou regressiva “n” palavras-numero, também requer a lembranga do
numero de palavras-numero que tém que ser contadas (para a frente ou para
tras) mantendo o rasto das palavras-numero que foram produzidas. Desta
forma, estes dois tipos de capacidades requerem simultaneamente, a memoria
de um numero enquanto se conta para a frente ou para tras, e um método para

manter o rasto de quantas palavras-numero estao a ser produzidas.
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As investigacbes de Fuson Richards e Briars (1982) sobre a contagem
crescente e contagem decrescente, indicam haver um atraso consideravel
entre estes dois tipos de contagem com numeros “n” pequenos entre um e
quatro e com numeros “n” mais largos. Contar de forma crescente ou
decrescente dois ou trés numeros parece ser facil de fazer com métodos
usados relativamente cedo mas que ndo sdo generalizaveis para numeros
maiores. Assim sendo, estes investigadores consideram que, para uma cadeia
se encontrar no nivel de cadeia numeravel, € necessario que a diferenca entre
“a” e “b” seja de cinco ou mais numeros.

Fuson e colaboradores realizaram alguns estudos para investigar as novas
capacidades deste nivel e que métodos utilizavam as criangas para manter “o
rasto de «n»”.

Desde logo, num primeiro estudo em que pretendiam investigar a idade de
aquisicao da capacidade de contar para a frente ou para tras por “n”, os efeitos
do tamanho de “n” e da palavra-numero a partir do qual comeca a contar,
verificaram que muitas das criancas de cinco anos da amostra, tinham
dificuldade em contar para a frente com “n” de cinco ou mais palavras-namero,
e alguns n&o conseguiam sequer produzir uma sequéncia de “n” numeros para
tras.

Desta forma seleccionaram para o estudo apenas criangas de seis anos. O
grupo era constituido por 32 criangas, metade com idades entre os seis anos e
seis anos e cinco meses e a outra metade com idades entre os seis anos e seis
meses e seis anos e 11 meses.

Como foi referido neste primeiro estudo foi considerado para avaliacdo, a
direccado da contagem, o tamanho de “n” duas, cinco ou oito palavras-numero a
ser contadas e ainda a palavra-numero para iniciar a contagem, trés, sete ou
catorze. A prova consistia em comecgar a contar a partir de “a” (ou “b” na
contagem regressiva) e contar mais “n” numeros.

Os resultados obtidos demonstraram que em relagado a direcgado da contagem,
contar para a frente é significativamente mais facil do que contar para tras
(51% correcto nas tarefas de contagem para a frente e 33% na contagem para

tras). Considerando a direcgao da contagem, crescente ou regressiva e a idade
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seis anos a seis anos e seis meses e seis anos e sete meses a sete anos,
verificou-se que as criangas mais novas tendem a ter um desempenho idéntico
ao das criangas mais velhas na contagem crescente, com 74% das tarefas
correctas para ambas as idades, mas um desempenho bastante mais fraco na
contagem decrescente, com 44% das tarefas correctas para os mais novos e
60% para os mais velhos.

Relativamente ao tamanho de “n”, as criangas obtiveram melhores resultados
quando tinham que contar apenas duas-palavras numero do que quando
tinham que contar cinco ou oito palavras-numero, para a frente ou para tras,
embora as percentagens correctas da contagem regressiva continuem a ser
mais baixas. A interaccdo entre a idade e o tamanho de “n” também foi
significativa, demonstrando que a diferenga no desempenho nas contagens
crescente e decrescente foi muito pequena para “n=2" e “n=5" mas significativa
para “n=8" onde se verificou um melhor desempenho das criangas mais velhas.
Em relagdo a palavra-numero inicial (trés, sete ou catorze) ndo foram
encontradas diferengas significativas no desempenho. Uma curiosidade € que
algumas das criangas da amostra contaram a palavra-numero inicial ou seja o
“a” como a primeira do “n” a contar e como tal produziram como resposta uma
palavra-numero anterior a palavra-numero correcta. Os investigadores atribuem
este resultado a forma como foi pedida a tarefa “conta a partir de”.

Segundo Fuson e colaboradores (1982) estes resultados parecem indicar que
embora as criangas no inicio dos seis anos estejam a trabalhar esta
capacidade ainda se encontram a aperfeigoar maneiras de “manter o rasto” das
palavras numero produzidas. Indicam também que a capacidade para a
contagem regressiva desenvolve-se rapidamente a partir dos seis anos e meio.
(Fuson, Richards & Briars, 1982).

Num segundo estudo, investigaram apenas as competéncias de produgdes
para a frente relacionadas com este nivel da sequéncia com uma maior
diferenca entre os pontos "a” e “b”. A diferenca entre “a” e “b” foi entre seis ou
sete e treze ou catorze. O “a” andou entre o dois € 0 doze e o “b” sempre
menor que vinte. Desta forma, e em virtude dos resultados obtidos no primeiro

estudo com as criangas de seis anos, seleccionaram apenas criangas de sete
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anos de idade. Como esta faixa etaria ja ultrapassa a faixa etaria definida para
o presente estudo os resultados serdo resumidamente apresentados.

As tarefas de contar para a frente “n” a partir de “a” foram idénticas as do 1.°
estudo, “comeca a contar com “a” e conta para a frente “n” palavras-numero”.
As questdes relacionadas com a capacidade de contar a partir de “a” até “b”
foram “conta para a frente a partir de “a” até “b” e diz-me quantas palavras-
numero contaste. A diferenca entre “a” e “b” foi média, seis ou sete palavras-
namero, ou larga, treze ou catorze palavras-numero. O “a” andou entre o dois
ou o doze e 0 “b” foi sempre menor que vinte.

Nas tarefas de contar “n” palavras-numero, tal como no primeiro estudo, muitas
das criangas contaram as palavras-numero iniciais “a” como um dos “n”
numeros a contabilizar para o resultado. Esta ocorréncia de contabilizar as
palavras iniciais para o resultado final também se verificou nas tarefas de
contar a partir de “a” até “b” em 70% da amostra.

De uma forma geral os resultados para estas duas tarefas foram idénticos,

embora o desempenho nas tarefas com o “n” mais longo, entre 13 e 14
palavras-numero tenha sido mais fraco do que nas tarefas com o “n” mais
curto, entre seis ou sete palavras-numero. Segundo os investigadores isto
deve-se ao facto de a maior parte das criancas da amostra usarem os seus
dedos como estratégia de “manter o rasto” das palavras-numero produzidas e
desta forma nao conseguirem resolver como usar esta estratégia para numeros
que excediam os seus dez dedos.

As capacidades da sequéncia numérica verbal no nivel de cadeia numeravel
permitem que sejam feitos avangos consideraveis nos procedimentos de
resolucdo disponiveis para problemas de adi¢cdo e subtrac¢cdo. Uma crianca
pode resolver problemas como 8+6=?7 contando para a frente 6 palavras-
numero a partir de oito; problemas como 8+?=14 contando para a frente a partir
de 8 até 14 ou contando para tras de 14 até 8 mantendo o rasto de quantas
palavras-numero esta a produzir; problemas como 14-6=? contando para a
frente de 6 a 14 ou contando para tras de 14 até 6. Como se pode verificar
todos estes problemas de adigdo ou subtracgdo podem ser resolvidos através

das duas capacidades presentes neste nivel de elaboracdo da sequéncia
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numeérica verbal. No entanto, segundo os resultados dos estudos relatados
anteriormente, quando o “n” é igual ou maior do que cinco, a maior parte das
criangas de 5 anos e ainda muitas de seis anos nao possuem as capacidades
da sequéncia do nivel da cadeia numeravel

Fuson Richards e Briars (1982) referem que as sequéncias abaixo do nivel da
cadeia numeravel sao “fortemente unidireccionais (...) cada palavra-numero é
um vector, uma entidade com direcgao” (p.88). O contexto de recitacéo, para a
frente ou para tras no qual a sequéncia esta a ser produzida influencia a sua
producdo. Esta influéncia da direccdo foi desde logo observada, através de
intrusdes de palavras-numero para a frente, quando a producido de sequéncias
para tras comeca a ser produzida. Também verificaram, nos seus estudos,
intrusdes de palavras-numero para tras em tarefas de verbalizacdo de
sequéncias para a frente, quando estas se seguiam a tarefas de producéao de
sequéncias para tras. Ou seja, parece que uma crianga estabelece um contexto
de recitagéo e depois tem alguma dificuldade em mudar.

Esta dificuldade é definitivamente inexistente no nivel de cadeia bidireccional

e) Nivel de cadeia bidireccional — Uma sequéncia neste nivel possui
dois atributos que a distinguem de todas os outros niveis: a) sequéncias para a
frente e para tras fortemente automatizadas, sem intrusées, b) a capacidade

para mudar de direcgao rapida e flexivelmente.

A capacidade de mudar de direcg¢ao possibilita a crianga seleccionar a direcgao
mais eficiente para resolver determinado problema e conduz também a
compreensao da relacado inversa da adigcao e subtraccao através de qualquer
um destes rumos:

- relacionando a contagem para a frente e para tras do mesmo conjunto de
objectos

- relacionando as capacidades da sequéncia de contagem crescente e
contagem decrescente

Em relagdo ao primeiro, de acordo Fuson Richards e Briars (1982), até as

criancas de 3/4 anos percebem intuitivamente que “juntar’ e “tirar” séo
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operagoes inversas, no sentido de que se um conjunto de objectos se alterou,
elas podem através de tentativas de “juntar” ou “tirar” recuperar o conjunto
original. No entanto estas operagdes ndo sdo ainda quantificaveis, ou seja a
crianga pode usar a operagao correcta (juntar ou tirar), mas nao acertara no
resultado.

A cadeia bidireccional, usada na contagem de objectos, ou seja, contagem
crescente e contagem decrescente, parece ser uma das maneiras que pode
conduzir a quantificacdo semelhante da operagao inversa. A relacdo das
competéncias da sequéncia, de contagem crescente e contagem decrescente
de forma a compreender a natureza inversa das operacdoes de adicdo e
subtraccdo pode ocorrer em varias situacdes, tais como, em problemas
verbais, em situagdes com objectos e em situagdes simbdlicas e, desta forma,
diferenciarem-se consideravelmente, por exemplo, 8+5=13 esta relacionado
com 13-5=8 e com 13-8=5. A maior parte dos modelos de resolucido de
problemas de adi¢cdo e subtraccdo demonstra este relacionamento inverso ao

mais alto nivel.

Conclusao

Fuson Richards e Briars (1982) demonstram que, depois da aquisigcdo de
segmentos iniciais da sequéncia numérica verbal, segue-se um periodo de
elaboragdo durante o qual sdo adquiridas diversas capacidades e séao
estabelecidas e produzidas relacbes de ordem nas palavras-numero da
sequéncia. Este é um processo que vai evoluindo ao longo de seis anos.
Consequentemente, diferentes partes da sequéncia podem estar em diferentes
niveis de elaboragdo ao mesmo tempo.

Em cada um destes niveis de elaboragdo s&o adquiridas capacidades
numeéricas cada vez mais complexas que irdo permitir o uso da sequéncia
numeérica verbal noutros contextos como o contexto de contagem e contexto
cardinal. Fuson (1992) refere que estes trés diferentes usos das palavras-

numero (sequéncia verbal, contagem e uso cardinal) se tornam incrivelmente
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interrelacionados ao longo da fase de elaboragao, ou seja ao longo de um
periodo de seis anos.

Fuson Richards e Briars (1982) demonstram que as capacidades adquiridas ao
longo da fase de elaboracéo, tais como, iniciar e parar a verbalizagdo para a
frente ou para tras em palavras-numero arbitrarias; verbalizar “n” palavras-
numero para a frente ou para tras; iniciar a verbalizacdo em determinada
palavra-numero, parar a verbalizagdo noutra determinada palavra-numero e
referir quantas palavras numero verbalizou, entre outras, que forem sendo
apresentadas ao longo deste capitulo, permitem o desenvolvimento de
procedimentos de contagem e resolucéo de problemas de adi¢do e subtracgao.
Estes investigadores referem ainda que, o uso da sequéncia numérica verbal
para a resolugao de problemas de adigcdo e subtraccdo, permite a crianca
perceber que a adicdo e subtraccdo sao operagdes inversas. Este
conhecimento contribui para que a crianga tenha uma maior flexibilidade na
resolugcdo de problemas de adi¢gdo ou subtracg¢do, ou seja, possa escolher o
procedimento mais conveniente ou eficiente para a resolugdo de problemas
(Fuson & Hall, 1983).

Podemos concluir este capitulo da mesma forma que o iniciamos. E
consensual, entre os investigadores em educagdo matematica, que a
sequéncia numeérica verbal € a primeira e uma das mais importantes
ferramentas para o desenvolvimento da compreensdo do numero. Ficou claro
que a aquisicao e elaboracado da sequéncia numérica verbal € um pré-requesito
para a aprendizagem de varios procedimentos de contagem (Bergeron &
Herscovics, 1990), contribuindo desta forma para as aprendizagens aritméticas
formais. Por outro lado, reforcou-se a ideia de que a educagao pré-escolar
pode e deve assumir um papel preponderante para a aquisicao e elaboracao

da sequéncia numérica verbal.
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CAPITULO Il - O ESTUDO EMPIRICO

1.0BJECTIVOS

O objectivo da presente investigagao foi obter informagao especifica acerca da
extensdo e niveis de elaboragdo da sequéncia numérica verbal, num grupo de
criangas que se encontram no periodo de transicdo do pré-escolar para o 1.°
ciclo do Ensino Basico.

Como foi sendo referido ao longo deste trabalho, 0 nome dos numeros e a sua
ordem — sequéncia numérica verbal - € uma ferramenta cultural, aprendida
durante os primeiros 6/7 anos de vida das criangas, nos contextos sociais em
que estdo inseridas, e a capacidade das criangas para produzirem por¢des
convencionais estaveis mais extensas esta directamente relacionada com as
oportunidades que lhes sao proporcionadas para aprender e praticar a
sequéncia numérica verbal. Por isso, ndo sera de estranhar a existéncia de
uma grande variabilidade na produgé&o de porgdes convencionais estaveis da
sequéncia numérica verbal, em criangas com a mesma idade. Por outras
palavras, as criangas que se encontram na transicdo do pré-escolar para o 1.°
ciclo, ou seja, entre os cinco e os seis anos, podem ter produgbes com uma
extensdo desde até 19 ou até 100 ou mais, conforme demonstram os estudos
apresentados no capitulo dois.

Estes estudos indicam existir também uma forte correlacéo entre a extensio da
sequéncia numeérica verbal e a aquisicdo de capacidades cada vez mais
complexas, ou seja, a medida que se avanga na aquisicdo de uma maior
extensdao da porgao convencional, também se avanga na aquisi¢gao de
competéncias relacionadas com os usos da sequéncia numeérica verbal em
diferentes contextos numéricos e no estabelecimento de relagbes entre as
palavras-numero da sequéncia. Estas capacidades, adquiridas ao longo da
aquisicao e elaboracao da sequéncia numérica verbal, sdo fundamentais para

as operagdes aritméticas elementares (adigdo, subtrac¢do, multiplicagdo e
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divisdo) que se iniciam formalmente no 1.° ciclo do Ensino Basico (Fuson,
Richards & Briars, 1982).

Duas das competéncias testadas neste estudo correspondem, de acordo com
os estudos de Fuson, Richards e Briars (1982), ao nivel de cadeia quebravel e
sao as seguintes:

- A competéncia de iniciar a sequéncia numérica verbal a partir de um ponto
arbitrario (contar a partir de “a”)

- A competéncia de verbalizar a sequéncia numérica para tras iniciando num

ponto arbitrario (contar para tras a partir de “b”)

Uma outra competéncia testada corresponde ao nivel de cadeia numeravel e é
a seguinte:

- A competéncia de iniciar a sequéncia numérica verbal a partir de um ponto
arbitrario e parar num outro ponto arbitrario (contar de “a” até “b”) e indicar o

numero de palavras-numero contadas.

As investigagdes recentes tém demonstrado que as criangas em idade pré-
escolar sdo capazes de aprender matematica mais profunda e abstracta do que
era assumido nos anos 70/80, e esta aprendizagem ¢ util e fundamental para a
educacédo matematica subsequente. Igualmente importante € a ideia de que as
capacidades matematicas adquiridas em idade pré-escolar sdo um preditor de
sucesso escolar posterior mais poderoso do que as competéncias de leitura
(Duncan et al., 2007, como citado por Ertle et al., 2008). Desta forma a
educagao matematica pré-escolar pode assumir um papel preponderante para
0 sucesso escolar formal das criangas.

Sendo a educacdo pré-escolar a primeira etapa da educacdo basica, e
considerada como um dos contextos de vida de grande impacto para o
desenvolvimento integral da crianga, tem a responsabilidade de promover o
desenvolvimento das competéncias matematicas. Por outras palavras, a
frequéncia no pré-escolar proporciona mais oportunidades de trabalho em
matematica. Partindo deste pressuposto sera de esperar que quantos mais

anos de frequéncia no pré-escolar, mais experiéncias em matematica informal
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terdo sido proporcionadas as criangas e consequentemente melhor sera o seu

desempenho em tarefas como as que foram utilizadas neste estudo.

Foram assim objectivos deste estudo:

1. Conhecer e documentar a extensdo e niveis de elaboracdo da sequéncia
numérica verbal que as criancas deste estudo apresentam a entrada no 1.°
ciclo

2. Relacionar a extens&o correcta da sequéncia numérica verbal apresentada
com os niveis de elaboragao

3. Verificar se o tempo de frequéncia de jardim de infancia esta relacionado
com o desempenho das tarefas propostas

4. Verificar se 0 sexo das criangas esta de alguma forma relacionado com o

desempenho nas tarefas propostas

2. METODO

2.1 Participantes

Participaram neste estudo 74 criancas, com idades compreendidas entre os 66
e 0s 77 meses, com média de 71,91 (desvio padrao 3,2). A idade foi calculada
na data da realizagdo da prova. A distribuigdo das criangas pelas idades em

meses € apresentada na figura 1.

0 T T T T T T T T T T T T
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

Idade em meses

Figura 1: Distribuicdo das criangas participantes por idade em meses
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Verifica-se alguma amplitude entre a idade minima (66 meses) e maxima (77
meses) das criangas participantes, sendo que 38 criangas tém entre cinco anos
€ seis meses e cinco anos e onze meses, e 36 criancas tém seis anos ou mais.
Do grupo de criangas participantes, 46 (62%) sao do sexo masculino e 28
(38%) do sexo feminino. Todas frequentam jardins de infancia situados no
distrito do Porto, seleccionados por conveniéncia, distribuidos da seguinte

forma:

Quadro 1: Distribuigao dos jardins de Infancia e das criangas participantes no

estudo por concelhos do distrito do Porto

N° DE JARDINS N° DE CRIANCAS

PORTO 3 33
PAREDES 1 10
VALONGO 1 18
VILA NOVA DE GAIA 1 13
TOTAL 6 74

Do total de jardins, trés pertencem a rede publica, dois pertencem a rede

privada solidaria e um é privado com fins lucrativos.

No total sdo oito as educadoras das criangas participantes. Trés tém mais de
20 anos de servigo (entre 25 e 36 anos), trés tém menos de 20 anos de servigo
(entre 11 e 19 anos), e duas tém menos de 10 anos de servico (1 e 9 anos),
sendo que cinco educadoras terminaram o Curso de Educadores de Infancia
nos anos 70/80. Destas cinco educadoras, duas fizeram um Complemento de
Formacao entre 2000 e 2005. Seis educadoras tém o 9.° ano de matematica, e
duas tém o 12.°. Apenas uma educadora referiu ter realizado em 2004 uma
Accao de Formacéao de 25 horas na area da educacao matematica para o pré-

escolar.
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O quadro 2 apresenta o numero de anos de escolaridade médio das maes e
dos pais das criangas participantes, assim como os valores maximos e

minimos encontrados.

Quadro 2: Médias, desvios padrao, minimos e maximos dos anos de

escolaridade das maes e dos pais.

ANOS DE ESTUDO MINIMO MAXIMO
M (DP)
MAE 11,18 (5,49) 2 23
PAI 10,35 (4,39) 4 18

Como se verifica, as maes tém em média 11,18 anos de estudo, com um
desvio padrdo de 5,49, sendo 2 e 23 os valores minimos e maximos
encontrados. A escolaridade dos pais varia entre 4 e 18 anos de estudo com

uma média de 10,35 e desvio padrao de 4,39.

Para uma mais completa apreciacdo da distribuicdo dos pais e maes
participantes por anos de escolaridade, apresentamos esta informagao sob a

forma grafica nas figuras 2 e 3.

Escolaridade Maes

18-
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Figura 2: Anos de escolaridade das maes
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Escolaridade Pais
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Figura 3: Anos de escolaridade dos pais.
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Apesar de se verificar uma grande amplitude entre os valores minimos e
maximos de anos de escolaridade das maes, também se verifica uma grande
concentragéo da distribuicdo em 2 categorias correspondendo aos 6 e 17 anos
de escolaridade. Por outras palavras, 24,3% das maes das criancas
participantes tém como habilitagbes o 6.° ano de escolaridade, e 23%
terminaram o ensino superior ou possuem, pelo menos, 5 anos de estudos
apos o secundario. Os pais apresentam uma distribuigao ligeiramente diferente
sendo que 50% (37) dos pais tém 9 ou menos anos de escolaridade, e destes
pais, 37,8% (24) estudaram até 6 anos e 12,2% (9) estudaram até 9 anos, 50%
(37) dos pais tem mais de 9 anos de escolaridade e destes, 23% (17) tém entre
10 e 12 anos de escolaridade e 27% (20) tém mais de 12 anos de
escolaridade. Tendo em conta que no nosso pais os dados estatisticos
apontam para a prevaléncia de baixos niveis de escolaridade, consideramos
que este grupo de pais e maes, em termos das suas habilitagdes literarias,
apresentam valores médios que podem ser considerados como superiores a

média nacional'",

(1) Em 2006, 76% da populacao tinha 9 anos de escolaridade ou menos (INE)

64



pré-escolar para o 1.°ciclo

’ %@ A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do

2.2 Instrumentos

2.21 Avaliacido da Sequéncia Numérica Verbal e Niveis de

Elaboragao

Com base nos objectivos definidos para o estudo, foi construida uma prova
para o efeito, tendo por base os Niveis de Producdo da Sequéncia de Fuson,
Richards e Briars (1982).

Esta prova avalia tanto a extensdo da porgao convencional da sequéncia
numeérica verbal como os niveis de elaboragédo da sequéncia.

Foram desenvolvidas seis tarefas, cada uma das quais pressupondo
capacidades acrescidas para a compreensdao dos varios significados do
numero e desta forma para as operacdes aritméticas elementares.

A primeira tarefa permite avaliar a extensdo da porgdo convencional da
sequéncia numérica verbal da crianga e as tarefas seguintes visam avaliar o
nivel de elaboracdo em que a crianga se situa, de acordo com o modelo de
Fuson, Richards e Briars (1982).

As tarefas sao as seguintes:
Tarefa 1 -Verbalizar livremente a sequéncia numérica
Tarefa 2 -Iniciar a sequéncia numérica verbal partir do 5 (conta a partir de 5)
Tarefa 3 -Iniciar a sequéncia numérica verbal a partir do 15 (conta a partir de
15)
Tarefa 4 -Verbalizar para tras a sequéncia numérica a partir do 10 (conta de
10 para tras)
Tarefa 5 -Verbalizar para tras a sequéncia numérica a partir do 15 (conta de
15 para tras)
Tarefa 6 — Iniciar a sequéncia numérica verbal no 5 parar no 8 e dizer

quantas palavras-numero contou

As produgdes das criancas foram registadas num protocolo concebido para o
efeito.

65



pré-escolar para o 1.°ciclo

’ %@ A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do

2.2.2 Questionario de caracterizagao das criangas.

Foi construido um questionario para obter dados sobre a idade das criangas e
os anos de frequéncia no pré-escolar, assim como a profissdo e os anos de

escolaridade dos pais.

2.2.3 Questionario de caracterizagao das educadoras.

Foi elaborado um pequeno questionario para obter informacdo acerca das
educadoras nomeadamente a Formagao Académica, o ano de conclusdo da
Formacao Inicial e Complemento de Formacéo, o Tempo de Servigco e ainda

sobre a Formacao Continua essencialmente ao nivel da matematica.

2.3 Procedimento

2.3.1 Recolha de Dados

As instituicbes foram previamente contactadas por escrito e os objectivos do
estudo foram explicados aos Presidentes dos Conselhos Executivos, no caso
da rede publica, aos Coordenadores Pedagdgicos, no caso da rede privada, e
ainda a todos os encarregados de Educagao dos alunos envolvidos no estudo,
solicitando a colaboragédo e permissédo para a recolha de dados, garantindo o
anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos.

A prova foi administrada durante o més de Maio de 2007 (o mais proximo
possivel do final do ano lectivo) individualmente a cada crianga na sala habitual
de actividades do Jardim-de-infancia frequentado pelas criangas.

O experimentador iniciou a prova perguntando a crianga “Sabes contar...entéo
vou-te pedir para me ajudares com umas tarefas de contagem que eu tenho
aqui para fazer, pode ser?” Para a primeira tarefa era-lhe dito “entdo va 14,
comega a contar até onde souberes, sem parar’. Depois da crianga parar, 0

experimentador dizia-lhe “contaste muito bem, agora, se ndo te importas vais
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contar outra vez, mas comegas a contar a partir do numero cinco” iniciando
assim a segunda tarefa. Se a crianga ndo iniciava a contagem, o
experimentador dizia “entdo va 1a, cinco...?” dando-lhe uma entoagdo que
estimulasse a crianga a continuar, ou seja tentando estabelecer um contexto de
recitacdo. Depois da crianga parar, o experimentador voltava a dizer “muito
bem, e agora vou-te pedir para contar outra vez, mas comegas no numero 15,
pode ser?” Se fosse necessario repetia-se o incentivo da tarefa anterior. Depois
da crianga parar e para iniciar a tarefa seguinte, o experimentador dizia de
novo “muito bem, agora vamos fazer uma coisa diferente, és capaz de contar
de 10 para tras?” Se a crianca dissesse que nao, ou nao iniciasse, entdo o
experimentador exemplificava a partir do 5 para tras. Quando a crianga
finalizava a tarefa, o experimentador dizia, “muito bem e agora podes contar
outra vez para tras mas a comecgar no 15?”. Se a crianga mesmo com 0
incentivo, ndo fosse capaz de realizar a tarefa de “contar para tras” a partir do
dez, o experimentador dizia, “ndo faz mal, vamos fazer outra coisa” e passava
para a sexta tarefa dizendo “agora vais contar do 5 até ao 8, comegas no
«numero 5» e paras no «numero 8» e dizes-me quantos «numeros» contaste”
Nesta tarefa foram consideradas como certas as respostas 3 e 4, a
semelhancga do que aconteceu no estudo de Fuson, Richards e Briars (1982).

Por fim, e no caso de o ponto de paragem espontanea das trés primeiras
tarefas nao coincidir, o experimentador pedia a crianga que contasse outra vez
até onde soubesse sem parar, considerando-se esta ultima a resposta correcta.

Todas as tarefas foram realizadas sem intervalos entre elas.

2.3.2 Analise dos Dados

Apos a recolha de dados, procedeu-se a sua introdugdo no programa
estatistico Statistical Package for Social Sciences — SPSS (verséo 15.0). Foram
realizadas analises descritivas para obter frequéncias, percentagens e médias
das porcdes convencionais produzidas e das respostas correctas para as

tarefas de iniciar a sequéncia numérica verbal a partir de 5 e a partir de 10,
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para as tarefas de verbalizar para tras a sequéncia numérica a partir de 10 e a
partir de 15 e ainda para a tarefa de iniciar a sequéncia numérica verbal no 5
parar no 8 e dizer quantas palavras-numero contou. Com o objectivo de
verificar a existéncia de relagdes entre a extensdo numérica e as restantes
tarefas foram calculados os valores dos coeficientes de correlagado entre estas
variaveis através do coeficiente Tau de Kendall, dado que algumas das
variaveis estudadas eram do tipo dicotdmico. Com propdsitos descritivos foram
constituidos 3 grupos de criangas em fungdo da extensdo das sequéncias
numeéricas apresentadas nomeadamente um grupo com extensées menores ou
iguais a 29, um grupo com extensdes maiores que 29 e menores que 100 e um
terceiro grupo com extensdes iguais ou maiores que 100. O desempenho de
cada grupo foi analisado através do calculo de percentagem de criangas com
respostas correctas nas seis tarefas utilizadas. Posteriormente, com o objectivo
de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os valores médios na
extensdo numérica verbal apresentada e os anos de frequéncia de jardim de
infancia, foi utilizado o Teste de Kruskal-Wallis. Com propdsitos descritivos
foram ainda analisadas as extensdes das sequéncias numéricas e respectivas
frequéncias em quatro grupos de criangas definidos pelos anos de frequéncia
de jardim de infancia. Seguidamente, utilizou-se o Teste do Qui-quadrado para
verificar a existéncia de alguma associagcdo entre o tempo de frequéncia de
jardim de infancia e as tarefas de contagem 2 a 6. Por ultimo, a fim de verificar
a existéncia de diferencas entre o desempenho de rapazes e raparigas, foi

utilizado o teste de Mann-Whitney e novamente o teste do Qui-quadrado.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados Descritivos

O quadro 3 permite apreciar a extensao da porcdo convencional das criancas

participantes através dos pontos de paragem e respectivas frequéncias.
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Quadro 3: Extensao, frequéncia e percentagem das por¢des convencionais

apresentadas pelas criangas (N=74)

Extensao Frequéncia (n) Percentagem (%)
10 1 1.4
12 1 1,4
14 1 1,4
17 2 2,7
19 2 2,7
20 2 2,7
21 1 1.4
28 1 1,4
29 19 257
30 4 5,4
38 2 2,7
39 14 18,9
40 1 1,4
49 3 4,1
59 5 6,8
69 2 2,7

100 10 13,5

190 1 1,4

200 2 2,7
Total 74 100,0

O valor médio obtido foi 49.9 e o desvio padrao 39.71.

Em relacdo a primeira tarefa que pretende avaliar a extensdo da porcao
convencional da sequéncia numérica verbal, que corresponde ao ultimo
numero de contagem abstracta (sem entidades a ser contadas) produzido pela
crianga, constatamos que 40,8% (n= 30) das criangas produziram por¢des
convencionais a terminar acima de 9 e abaixo de 30, e que destas criancas,
25,7% (n=19) apresentaram porg¢des convencionais a terminar em 29.
Verificou-se também que 27% das criangas da amostra (n=20), apresentaram
porcdes convencionais a terminar entre o 30 e o 39, sendo que destas
criangas, 14 (18,9%) tiveram porgdes convencionais a terminar no 39.

A informacdo do Quadro 3 permite ainda verificar que 28,5% das criangas
(n=21) apresentaram por¢des convencionais a terminar entre o 40 e o 100
inclusive. Destas criancgas, 10 produziram por¢des convencionais a terminar em
100. Trés criancas produziram porgcdes convencionais a terminar acima de 100,
sendo uma em 190 e duas em 200.

Analisando a distribuicdo das frequéncias relativamente aos pontos de

paragem verificamos que em 60,9% dos casos eles correspondem a numeros
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que antecedem a transicdo para outra década. Os dois numeros mais
frequentemente utilizados como pontos de paragem foram o 29 (25,7%) e o 39
(18,9%), seguindo-se por ordem decrescente o 59 (6,8%), 49 (4,1%) 19 e 69
(2,7%).

O quadro 4 apresenta os resultados referentes as tarefas 2 (conta a partir de 5)
e 3 (conta a partir de 15).

Quadro 4: Frequéncia e percentagem das respostas relativas as tarefas 2 e 3.

Tarefas Consegue Nao consegue
N (%) N (%)
2 conta a partir de 5 68 (91,9) 6 (8,1)
3 conta a partir de 15 44 (59,5) 30 (40,5)

Verifica-se que 91,9% das criangas (n=68) sdo capazes de iniciar a
verbalizacdo da sequéncia numérica a partir de 5, e que apenas 8,1% das

criangas (n=6) ndo conseguiram realizar esta tarefa.
Iniciar a verbalizagdo da sequéncia numérica a partir de 15 € conseguido por
59,5% das criangas (n=44) e 40,5% (n=30) das criangas ndo conseguiram

realizar esta tarefa.

O quadro 5 apresenta os resultados referentes as tarefas 4 (conta de 10 para

tras) e 5 (conta de 15 para tras).

Quadro 5: Frequéncia e percentagem das respostas relativas as tarefas 4 e 5.

Tarefas Consegue Nao consegue
N (%) N (%)
4 Conta de 10 para tras 50 (67,6) 24 (32,4)
conta de 15 para tras 23 (31,1) 51 (68,9)
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Nas tarefas de producdo da sequéncia numérica verbal invertida verificamos
um desempenho bastante diferente. Iniciar a sequéncia numérica verbal para
tras a partir de 10 é uma tarefa conseguida por 50 criangas (67%), mas apenas

23 (31%) criangas conseguiram iniciar a sequéncia para tras a partir de 15.

Na tarefa 6, que avalia a capacidade de contagem crescente, nomeadamente
iniciar a verbalizagdo no 5 e parar no 8 dizendo quantas palavras-numero
contou, obtivemos trés tipos de resposta:

- A crianca nao responde, porque nao consegue iniciar a tarefa, porque nao
consegue parar no 8 ou porque inicia no 5 para no 8 mas n&o responde.

- A crianga consegue iniciar no 5, parar no 8 mas da uma resposta errada

- A crianca cumpre a tarefa e responde que contou 3 ou 4 palavras-numero. As
duas respostas (3 ou 4) foram aceites como correctas.

O quadro 6 apresenta os resultados obtidos.

Quadro 6: Frequéncia e percentagem das respostas relativas a tarefa 6

N (%)
Nao responde 6 8,1
Inicia, para mas responde erradamente 27 36,5
Inicia, para e responde correctamente 41 55,4
Total 74 100,0

Como se pode verificar, 6 criangas nao sdo capazes de cumprir a tarefa, 27
sao capazes de contar de 5 até 8, mas nao sédo capazes de manter o rasto das
palavras-numero contadas e 41 sdo capazes de iniciar a contagem no 5, parar
no 8 e responder correctamente quando questionados relativamente a quantas

palavras-numero contaram.

3.2. Relacionar as extensdes das porgoées convencionais apresentadas

com os resultados obtidos nas diferentes tarefas

Sendo um objectivo deste estudo documentar a relagcao entre a extensao das

por¢cdes convencionais apresentadas e os resultados nas tarefas de verbalizar
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a sequéncia para a frente e para tras, e ainda contar de “a até b”, calcularam-
se os valores dos coeficiente de correlacdo entre estas variaveis, utilizando
para o efeito o Teste de Tau de Kendall.

No Quadro 7 sdo apresentados os resultados obtidos.

Quadro 7: Intercorrelacdo entre as extensdes numéricas produzidas e as
tarefas de contar a partir de 5, contar a partir de 15, contar de 10 para tras,
contar de 15 para tras e contar de 5 até 8.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
1.Extensdo Sequéncia 1,000
Numeérica
2.conta a partir de 5 ,021 1,000
3.conta a partir de 15 ,333** ,289* 1,000 ,
4.conta de 10 paratrdas  ,483** ,090 ,251* 1,000 ,
5.conta de 15 paratras  ,431** ,161 ,436** 465** 1,000 ,
6.Conta de 5 até 8 ,359** -,098 ,307** ,518** ,263* 1,000

* p<.05; ** p<.01

Como se pode ver pelo Quadro 7, existe uma correlagdo baixa a moderada'”
significativa entre a extensdo da sequéncia numérica e todas as restantes
competéncias com excepg¢ao de contar a partir de cinco.

Verifica-se uma correlagdo baixa significativa com as competéncias de iniciar a
sequéncia a partir de 15 (r=.33) e contar de 5 até 8 dizendo quantas palavras-
nuamero contou (r=.36) e uma correlagdo moderada significativa com as
competéncias de contar de 10 para tras (r=.48) e de 15 para tras (r=.43).
Também se encontraram associagcdes entre as competéncias relacionadas
com o0s niveis de elaboracdo. “Contar a partir de 5 apresenta uma
correlagdo baixa significativa com a competéncia “contar a partir de 15”
(r=.29). “Contar a partir de 15" apresenta uma correlagdo baixa significativa
com a competéncia “contar de 10 para tras” (r=.25) e “contar de 5 até 8”
(r=.31) e moderada significativa com a competéncia “contar de 15 para tras”
(r=.44).

Foi utilizada a escala de Pestana & Gageiro (2005) para definir as correlagbes muito
baixo - < 0,2, baixo — 0,2 a 0,39, moderado — 0,4 a 0,69, alto — 0,7 a 0,89.
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“Contar de 10 para tras” apresenta uma correlagcdo moderada significativa
com a competéncia “contar de 15 para tras” (r=.46) e “contar de 5 até 8”
(r=.52). “Contar de 15 para tras” apresenta uma correlagéo baixa significativa
com a competéncia “contar de 5 até 8 dizendo quantas palavras-numero
contou” (r=.26).

Com o objectivo de melhor compreender as associagbes encontradas,
formaram-se trés grupos de acordo com os resultados obtidos na prova de

verbalizagdo da sequéncia numérica. Os grupos definidos foram:

- Grupo 1: criangas cuja extensao da porgao convencional € menor ou igual a
29 (n=30).

- Grupo 2: criangas cuja extensao da porgdo convencional € maior que 29 e
menor que 100 (n=31).

- Grupo 3: criangas cuja extensao da porgao convencional € maior ou igual a
100 (n=13).

Calculou-se em cada grupo a percentagem de criangas que responderam
correctamente as tarefas 2 a 6.

Os resultados encontram-se no quadro 8.

Quadro 8: Percentagens de criangas que responderam correctamente as
tarefas em cada grupo definido pela extensao da porgao convencional.

G1 G2 G3
Extensao Extensao Extensao
convencional | convencional convencional
< 29 (n=30) >29 e <100 (n=31) | 2100 (n=13)
N (%) N (%) N (%)
conta a partir de 5 27 90,1 28 90,3 13 100
Conta a partir de 15 14 46,7 18 58,1 12 92,3
conta de 10 para tras 13 43,3 24 77,4 13 100
conta de 15 para tras 5 16,7 6 19,4 12 92,3
conta de 5 até 8 e 12 40 17 54,8 12 92,3
responde correctamente
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Uma leitura do quadro 8 revela desde logo que em todas as tarefas
consideradas, o desempenho é melhor no grupo 3, verificando-se que a
percentagem de respostas correctas € mais elevada neste grupo, situando-se
entre 92,3% e 100%, enquanto que no grupo 1 e 2 as percentagens de
respostas correctas se situam entre 16,7% e 90,1% e 19,4% e 90,3%
respectivamente. Também se verifica, em todas as tarefas, uma progressao
constante do grupo 1 para o grupo 3, estando o grupo 2 sempre em posi¢cao
intermédia.

Analisando as respostas intragrupo, verifica-se que o desempenho em algumas
tarefas € melhor do que em outras. Assim, a percentagem de criangas que
inicia a sequéncia numérica verbal a partir de 5 € mais elevada do que a
percentagem de criangas que inicia a sequéncia a partir de 15, nos trés grupos.
Também se pode constatar que ha uma diminuicdo elevada da percentagem
de criangas com respostas correctas entre as duas tarefas nos grupos 1 e 2, o
mesmo nao se verificando no grupo 3. Por outras palavras, apesar de 90,1%
(N=27) das criangas do grupo 1 realizarem correctamente a tarefa de contar a
partir de 5, apenas 46,7% (N=14) consegue contar a partir de 15. No grupo 2,
apesar de 90,3% (N=28) das criangas realizarem correctamente a tarefa de
contar a partir de 5, apenas 58,1% (N=18) conta a partir de 15. Ja no grupo 3 a
diferenca entre a percentagem de criangas que conta a partir de 5 e as que
contam a partir de 15, € de apenas 7,7% (N=1).

A percentagem de criangas que inicia a sequéncia numerica verbal a partir de
15 é inferior a percentagem de criangas que verbaliza a sequéncia de 10 para
tras, excepto no grupo 1 em que as percentagens de sucesso sdo ambas
baixas.

A percentagem de criangas que conta de 15 para tras € inferior a percentagem
de criangas que conta de 10 para tras nos grupos 1 e 2. Também aqui se
verifica que a diferenga na percentagem de criangas com respostas correctas
entre as duas tarefas € elevada. No grupo 1 verifica-se que 43,3% (N=13) das
criangas contam de 10 para tras e apenas 16,7% (N=5) contam de 15 para

tras, e no grupo 2 a diferenga encontrada é ainda maior, sendo que 77,4%
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(N=24) das criangas conta de 10 para tras e apenas 19,4% (N=6) conta de 15
para tras.

A tarefa de contar de 5 até 8 dizendo quantas palavras-numero contou é uma
competéncia adquirida no nivel de cadeia numeravel, ou seja um nivel de
desenvolvimento da elaboracdo da sequéncia numérica superior, e esta
também relacionada com a extensao da sequéncia numérica. Assim sendo nao
sera de estranhar que as percentagens de respostas correctas dos grupos 1 e
2 para esta tarefa sejam mais baixas (40% e 54,8% respectivamente) do que
as percentagens de respostas correctas nas tarefas de iniciar a sequéncia a
partir de 5 (89,1% e 90,3% respectivamente), iniciar a sequéncia a partir de 15
(46,7% e 58,1% respectivamente) e iniciar a sequéncia de 10 para tras (43,3%
e 77,4%). Também nao sera de estranhar que a percentagem de respostas
correctas para esta tarefa nestes dois grupos seja superior a percentagem de
respostas correctas para a tarefa de iniciar a sequéncia de 15 para tras. Isto
porque as criangas em diferentes segmentos da sequéncia numérica verbal
podem estar em niveis de desenvolvimento diferentes e ainda, como ja foi
referido, as sequéncias numéricas verbais para tras sao adquiridas de forma
lenta e laboriosa pela produgcdo da sequéncia numeérica verbal para a frente
(Fuson, Richards & Briars, 1982).

3.3. Desempenho das criangas e tempo de frequéncia de jardim-de-

infancia.

Para verificar se os anos de frequéncia de jardim de infancia estariam de algum
modo relacionados com os resultados obtidos, foi criada uma nova variavel -
tempo de frequéncia de jardim de infancia - com quatro categorias, obtendo-se
assim quatro grupos de criangas, nomeadamente:

Grupo 1- Criangas que iniciaram o jardim de infancia aos 5 anos (N=5)

Grupo 2- Criangas que iniciaram o jardim de infancia aos 4 anos (N=16)

Grupo 3- Criangas que iniciaram o jardim de infancia aos 3 anos (N=31)

Grupo 4- Criangas que frequentaram creche e jardim (N=22)
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’ A A Sequéncia numérica verbal de criancas na transicdo do
' pré-escolar para o 1.°ciclo

Em primeiro lugar foi feita uma analise exploratéria de dados para verificar se
0s pressupostos subjacentes a utilizagdo de testes paramétricos estavam
cumpridos. O teste Kolmogorov-Smirnov revelou ndo estarem cum