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Factores cognitivos do Insucesso na
matematica: Desenvolvimento da
compreensao da estrutura do sistema
de numeracao em criancas em idade

pre-escolar (*)

O conhecimento da estrutura do sistema de
numeracao baseia-se na compreensdo da compo-
si¢do aditiva do nimero, ou seja, na cognigdo de
que qualquer namero é composto pela soma de
varias unidades de tamanhos diferentes, i.e. uni-
dades, dezenas, centenas, etc. (Resnick, 1983;
1986; Carraher, 1985; Nunes & Bryant, 1996;
Martins-Mourdo, 1997). Por exemplo, o nimero
222 ¢ igual a soma de duas unidades de cem,
duas unidades de vinte e duas unidades de um.
Esta compreensédo é conceptualmente diferente
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do conhecimento do valor de posi¢do, em si uma
convengdo escrita segundo a qual cada algarismo
representa uma unidade de tamanho diferente, de
acordo com a posicdo ocupada no numero. No
numero 444, por exemplo, o primeiro quatro re-
presenta 400, o segundo quarenta, e o terceiro
quatro.

Embora estas duas estruturas conceptuais te-
nham sido confundidas no passado e se tenha
postulado que a crianca apreende a estrutura do
sistema de numeracdo através da pratica repetida
com numeros escritos (i.e. através do valor de
posicdo; e.g. Luria, 1969; Sinclair et al., 1992),
dados longitudinais recentes indicam, pelo con-
trario, que a compreensdo do valor de posicéo se
baseia no conhecimento prévio da estrutura do
sistema de numeracdo (ver Martins-Mourao,
1997).

A nocdo de composicdo aditiva do nimero é,
no entanto, reconhecidamente dificil de medir,
ou testar, o que tem dificultado a investigacdo do
desenvolvimento do sistema de numeragédo em
criancas, quer em idade pré-escolar, quer ao
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longo dos primeiros anos de escolaridade. O
principal obstaculo tem sido inferir de que forma
a compreensdo da composicdo aditiva é alargada
e consistente, visto que pode ser manifestada em
diversos contextos. No caso do estudo de crian-
cas em idade pré-escolar, os investigadores téem
optado pela medicdo da composigdo aditiva na
sua versdo intuitiva ou informal — o conhecimen-
to informal refere-se a no¢Bes que a crianga uti-
liza com sucesso mas que ndo consegue explicar
formalmente (Vergnaud, 1982). O mesmo se
passa com muitos adultos, que embora entendam
e utilizem o conceito de percentagem ndo o
conseguem explicar formalmente.

Neste contexto, tém sido utilizados dois tipos
de tarefas para estimar o conhecimento de com-
posicdo aditiva em criancas: a capacidade de re-
solugdo de problemas-verbais onde o conjunto
inicial é desconhecido (e.g. ? + 3 = 8; Resnick,
1983) e, a capacidade de contar e combinar
moedas de denominagdes diferentes (e.g. um e
dez) para a obtencdo de quantidades numa tarefa
de compra e venda (e.g. 26 escudos = 10 + 10 +
1+ 1+ 1+ 1+ 1+1; Carraher, 1985; Nunes &
Bryant, 1996). Existem, no entanto, poucos da-
dos relacionando diferentes estimativas sobre a
emergéncia da compreensdo de composicéo adi-
tiva em criancas em idade pré-escolar (Resnick,
1983; 1986; Carraher, 1985; Nunes & Bryant,
1996).

A avaliagdo de Resnick (1983) supde que a
capacidade das criancas de interpretarem pro-
blemas-verbais em termos de parte-todo repre-
senta uma boa prova da sua compreensdo infor-
mal da composicéo aditiva. Quando as criancas
resolvem um problema de inicio desconhecido
(e.g. «o Pedro tinha alguns rebugados de manha,
a Rita deu-lhe 5 rebucado a tarde; ele agora tem
8. Quantos rebugados tinha o Pedro de ma-
nha?»), confrontam-se com a dificuldade de re-
presentar o conjunto inicial do problema (al-
guns), utilizando os dedos ou a linha-numérica.
N&o é possivel representar com os dedos uma
quantidade que ndo foi definida (i.e. alguns). En-
tdo, e alternativamente a utilizacdo da linha-nu-
mérica, que apenas permite a comparagdo dos
numeros em termos de maior ou menor, as cri-
angas véem-se obrigadas a recorrer a uma nova
estratégia, mais elaborada — a da utilizacdo do
esquema de parte-todo —, de forma a mapearem o
problema mentalmente (Riley & Greeno, 1988).
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Uma vez implementada esta estratégia, a crianca
consegue entdo visualizar o problema, tornando-
-se possivel a troca de ordem dos conjuntos do
problema, até ser encontrada uma solugdo. E
desta capacidade de alteracdo da ordem dos
conjuntos e do seu re-arranjo que se pensa de-
pender o conhecimento da composicdo aditiva
(Resnick, 1983).

Numa outra perspectiva, Carraher (1985) e
Nunes e Bryant (1996) propuseram que seria
possivel estimar o conhecimento da composigédo
aditiva do nimero através da capacidade de con-
tagem e combinacdo de moedas de diferentes de-
nominagdes (e.g. moedas de valor 1, 10, 100,
etc.). Num item tipico desta tarefa, que é apre-
sentada como uma situacdo de compra e venda
numa loja, sdo dadas a crianca trés moedas de 10
escudos e oito moedas de 8 escudos para pagar
um brinquedo que custa 16 escudos. De forma a
resolver este item da tarefa, a crianca devera
decompor a quantidade-prego em uma unidade
de 10 e seis unidades de 1, voltando a compor a
quantidade total utilizando para o efeito as uni-
dades de diferente denominagéo dadas pelo ex-
perimentador no jogo. De acordo com os resul-
tados apresentados por Nunes e Bryant (1996),
algumas criangas com cinco e seis anos respon-
dem a items desta tarefa com sucesso.

Finalmente, Nunes e Bryant (1996) sugeriram
também que «0s encontros da crianga com a
Adic¢do poderdo representar uma experiéncia ne-
cesséria para a sua compreensdo da nocdo de
composicao aditiva do nimero, que esta subja-
cente ao conhecimento do sistema de numera-
¢cdo» (Nunes & Bryant, 1996, p. 52). De acordo
com estes autores, 0 uso por parte da crianca da
estratégia de counting-on, um procedimento uti-
lizado em problemas-verbais de adicdo, poderia
representar o passo fundamental para o seu su-
cesso futuro na capacidade de combinar moedas
de diferentes denominacdes e, por conseguinte,
uma forma de avaliar mais cedo o conhecimento
informal de composicao aditiva.

Note-se que as criangas usam Vvarios tipos de
estratégias de contagem para resolver o mesmo
problema de adi¢do. Aquelas que usam a estraté-
gia de counting-on, resolvem o problema «5+3»
comecando a contar pelo nimero cardinal do pri-
meiro conjunto (i.e. 5... 6, 7, 8). Esta estratégia é
relativamente mais complexa do que a utilizacéo
da estratégia de counting-all, onde para resolver



0 mesmo problema a crianga conta 1, 2, 3, 4,5
(primeiro conjunto) ...1, 2, 3 (segundo conjun-
to)... 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 (total).

E justamente neste desenvolvimento de uma
estratégia (counting-all) para a seguinte (coun-
ting-on), que podera estar a relevancia que faci-
litard a compreensdo de unidades de diferentes
denominacdes: a crianga que vé a contagem de
todos os elementos do primeiro conjunto como
redundante, «podera ter compreendido que este
primeiro conjunto equivale a uma unidade de ta-
manho maior [5] que est& a ser combinada com
outras unidades de tamanho menor [1+1+1]»
(Nunes & Bryant, 1996, p. 53). Esta crianca, ar-
gumentam os autores, ao transpor uma experién-
cia similar de uma situacdo para outra, podera
estar numa posicao privilegiada para compreen-
der que o nimero 16 (utilizando o exemplo aci-
ma referido) é composto pela combinagdo de
uma unidade maior (i.e. 10) com seis unidades
singulares.

Né&o existem resultados publicados sobre a re-
lacdo entre estas duas formas de avaliacdo da
composicdo aditiva, o desempenho em proble-
mas de inicio desconhecido (i.e. ?+5=8) — e tare-
fas de compra e venda, nas mesmas criangas.
Igualmente, ndo existem resultados relacionando
a capacidade de utilizacdo de counting-on, e
sucesso na resolugdo de problemas de inicio
desconhecido. De facto, a Unica excepgdo aos
pouquissimos dados sobre qualquer relacdo entre
estas trés tarefas é a proposta de Nunes e Bryant
(1996), sugerindo que as criangas necessitam de
ter descoberto a estratégia de counting-on, antes
de conseguir combinar unidades de diferente
denominacdo, ou seja, counting-on é um percur-
sor do conhecimento de composicdo aditiva.

Os autores baseiam a sua sugestdo em dados
de um estudo ndo publicado (Kornilaki, 1994;
citado em Nunes & Bryant, 1996), no qual todas
as criancas de 5 e 6 anos participantes que ti-
nham resolvido a tarefa da loja, tinham igual-
mente resolvido uma tarefa de counting-on. Nes-
ta tarefa, refere-se a crianga a quantidade da pri-
meira parcela do problema, sem que ela possa
ver e contar os elementos que compbem essa pri-
meira parcela. Por exemplo, diz-se a crianca que
estdo cinco rebucados dentro de uma caixa — sem
que esta 0s possa contar —, e pdem-se trés rebu-
cados fora da caixa. Seguidamente, pergunta-se a
crianga quantos rebucados estdo ali, ao todo. Ao

impedir a crianga de contar os rebucados que se
encontram dentro da caixa, defendem Nunes e
Bryant (1996), espera-se que ela recorra a estra-
tégia de counting-on, ou seja a contagem a partir
do cardinal do primeiro conjunto envolvido na
soma (5).

No entanto, levanta-se, do nosso ponto de vis-
ta, a questdo da validade desta tarefa na seleccéo
de criangas que utilizam counting-on. Por um
lado, é possivel resolver esta tarefa sem utilizar
counting-on. Conforme indicam os dados apre-
sentados pelos préprios Nunes e Bryant (1996),
algumas criancas resolveram a tarefa, usando
apenas counting-all. Por outro lado, tem sido
descrito que algumas criangas ndo usam a estra-
tégia de counting-on na ocasido da avaliacéo,
embora a conhegam e a tenham utilizado noutras
ocasides (e.g. Carpenter & Moser, 1983; Siegler
& Jenkins, 1989). A maior limitacdo é que a es-
tratégia de counting-on s6 pode ser avaliada de
forma indirecta visto que, para além da capaci-
dade de resolucéo do problema, a escolha da es-
tratégia a utilizar pela crianga é, em si, livre.

A avaliacdo do uso de counting-on requer, por
isso, algumas precau¢bes metodoldgicas que
ndo foram contempladas por Nunes e Bryant
(1996). Sem estas precaucdes ndo € possivel
concluir que o uso de counting-on é condicao
necessaria para a obtencéo de sucesso na tarefa
da loja.

Do nosso ponto de vista, uma forma de obter
resultados mais fiaveis sobre a relacdo entre
counting-on e a capacidade de combinar unida-
des de diferentes denominag0es, serd expandindo
a avaliacdo de counting-on (nas mesmas crian-
¢as) ao maior nimero possivel de situagdes; i.e.
problemas de adicdo, subtracdo, inversdo e mul-
tiplicacdo, além da tarefa acima referida de
counting-on. Tomadas estas precaucdes, 0 insu-
cesso na utilizacdo de counting-on em qualquer
uma destas cinco tarefas, representara um crité-
rio rigoroso de desconhecimento desta estratégia.

Existe, no entanto, outra possibilidade. E pro-
vavel que as criangas ndo dependam do conheci-
mento de counting-on para combinar moedas de
diferentes denominacgdes com sucesso. Outra hi-
potese, seria que a resolucdo de tarefas com uni-
dades de diferentes denominagdes poderia de-
pender de uma estratégia de contagem prévia,
descrita como contagem continuada (Martins-
-Mourdo & Cowan, 1997). A contagem conti-
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nuada é uma estratégia que permite & crianca
continuar a contagem a partir de qualquer nime-
ro na lista, sem necessidade de recomecar do um.
Esta estratégia € utilizada por criancas com 3 e 4
anos de idade que ndo conhecem ainda a adicéo.
De acordo com Secada et al. (1983), a continua-
cdo da contagem é um percurssor de counting-
on. Note-se que ndo é claro se, ao contar 10... 11,
12, 13, 14, 15, 16 (para pagar 16 escudos na
tarefa da loja), a crianca esta a usar counting-on
ou continuacdo da contagem. No entanto, evi-
dencia de que algumas criangas ndo conhecem
counting-on conseguem mesmo assim passar na
tarefa da loja, favorecera a perspectiva de que as
criancas usam continuacao da contagem para re-
solver esta tarefa.

Mesmo assim, existem outras razdes para
postular que a estratégia de counting-on nao
tem um papel relevante na capacidade de com-
binar unidades de diferentes denominagdes: uma,
é a proposta de que a utilizagdo de counting-on
podera restringir-se apenas ao contexto da reso-
lugéo de problemas de adi¢cdo (Davydov, 1969).
A outra, é a sugestdo de que a estratégia de
counting-on tem o propdsito fundamental de re-
duzir o esforco cognitivo da crianga, e que ndo
reflete em si, um desenvolvimento conceptual
(e.g. Baroody & Gannon, 1984).

Considerando a evidéncia de que algumas cri-
ancas podem usar counting-on mas nem sempre
demonstra-lo na presenga do experimentador (e.g.
Carpenter & Moser, 1983; Siegler & Jenkins,
1989), o presente estudo investiga o impacto que
diferentes situa¢fes matematicas possam ter no
uso desta estratégia, explorando também se esta
influéncia é constante ao longo do tempo. Sera
que certas situacdes (e.g. a adi¢do) incitam a uti-
lizacdo de counting-on, mais do que outras?

Da mesma forma, ao avaliar o desempenho do
mesmo grupo de criancas em problemas de ini-
cio-desconhecido e tarefas de loja ao longo de
um ano escolar, este estudo tenta comparar os re-
sultados obtidos nestas duas formas de avaliacdo
de composic¢do aditiva do numero. Serdo igual-
mente dificeis?

Finalmente, este estudo explora a hip6tese su-
gerida por Nunes e Bryant (1996), segundo a
qual o conhecimento da adig&o, e especificamen-
te 0 uso de counting-on, representa uma condi-
¢do necessaria para a compreensdo da composi-
cdo aditiva do nimero. Sera que a experiéncia
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com a estratégia de counting-on em problemas
de adicdo podera beneficiar as criangcas num
contexto diferente, como o da tarefa de loja? Ou,
seré que as criangas aprendem a nogao de com-
posicdo aditiva através de experiéncias realiza-
das com a continuagdo da contagem, uma estra-
tégia muito mais anterior, em termos de desen-
volvimento, que emerge alguns anos antes do co-
nhecimento da adi¢do e muito antes do counting-
on?

1. METODO

1.1. Sujeitos

Participaram no estudo 152 criangas — 79 ra-
pazes e 73 raparigas — de trés escolas do Norte
de Londres. As criancas foram distribuidas de
forma igual por trés grupos: ano de acolhimento
(Reception), com idades entre 4 anos e 8 meses e
0s 5, 2 anos (média: 4, 11); Ano 1, com idades
entre 5, 2 e 0s 6, 4 anos (média: 5, 11) e Ano 2,
com idades entre 6, 2 e 0s 7, 4 anos (média: 6,
11). As idades correspondem ao inicio do estudo,
o qual foi repetido trés vezes, com trés meses de
intervalo entre cada avaliagéo.

1.2. Materiais

Para os problemas de resultado desconhecido
(e.g. 3+5=?)' e para os problemas de inicio-des-
conhecido (e.g. ?+5=8)?, foram utilizados 14 pe-
guenos cubos de madeira como materiais. Para 0s
problemas de adigdo com uma parcela escondida®
(i.e. tarefa de counting-on) foram utilizadas 15 fi-
chas de pléstico simulando doces, e uma caixa de
plastico. Para a tarefa de multiplicagdo foram
usados uma boneca de cartdo, um carro de brin-
quedo, varias luvas de papel e vérias braceletes
(para a boneca) e rodas de plastico como mate-
riais. Para a tarefa da loja foram utilizados varios

! Change result-set unknown (Carpenter & Moser,
1983).

2 Start-set unknown problems (Carpenter & Moser,
1983).

¢ Addition with one hidden addend task.



brinquedos (para venda na loja: lapis de cor, ur-
sinhos de peluche, etc.), e dinheiro de plastico:
nove moedas de 1 escudo (amarelo), quatro moe-
das de 5 escudos (vermelho), seis moedas de 10
escudos (verde), cinco moedas de 100 escudos
(azul) e trés moedas de 1000 escudos (preto). As
moedas utilizadas tiveram cores diferentes para
facilitar o seu reconhecimento; cada uma delas
apresentou a quantidade em ndmero.

1.3. Procedimento

Cada grupo de criancas foi avaliado trés vezes
ao longo do ano — no Outono, Inverno e Prima-
vera. Antes de iniciar as diferentes séries de en-
trevistas em cada escola, o experimentador foi
apresentado a cada turma pelo professor, que ex-
plicou que o Sr. A. iria jogar jogos com cada
uma das meninas e dos meninos da classe. Todas
as criancas foram avaliadas individualmente pe-
lo mesmo experimentador. A ordem das tarefas
foi randomizada para cada crianca.

Tarefa de continuacdo da contagem. Esta
tarefa verificou se as criangas conseguiam con-
tinuar a contagem a partir de um ndmero arbitréa-
rio (Fuson, 1988). Depois de ter contado 20 fi-
chas (tarefa anterior de familiarizacdo), foi pe-
dido as criangas na primeira avaliacdo do grupo
da aula de acolhimento (Reception) que conti-
nuassem a contar a partir do nimero 20 (i.e. «sa-
bes que nlmeros véem a seguir a 20?»). As cri-
ancas que responderam incorrectamente foi-lhes
pedido que continuassem a contar a partir do na-
mero 10 (i.e. «sabes que numeros véem a seguir
a 10?»). Permitiu-se que as crian¢as contassem
até desistirem. As respostas foram anotadas.

Na segunda e terceira avalia¢bes do grupo da
aula de acolhimento (Reception), e nas trés ava-
liagdes do grupo do Ano 1, foi perguntado:
«Qual é o maior nimero até ao qual consegues
contar?» A crianga foi entdo convidada a conti-
nuar a contar a partir do nimero por ela referido,
menos 15. Pretendeu-se com isto verificar se a
crianca seria capaz de fazer a transicéo entre as
décadas anteriores ao nimero maximo referido.
Por exemplo, a uma criangca que tenha respon-
dido «100», foi-lhe pedido que continuasse a
contagem a partir de 85. A contagem da crianga
foi parada apds o segundo erro consecutivo (e.g.
26,27, ( ), (), 30, 31... Caso a crianca se tenha
enganado na passagem da década (e.g. oitenta e

oito, oitenta e nove, oitenta e dez...), foi-lhe per-
guntado: «Sabes que nimeros véem a seguir a
20?» Se necessario: «sabes que nimeros véem a
seguir a 10?» Permitiu-se que as criangas contas-
sem até desistirem. As respostas foram anotadas.
Para passar a tarefa, as criangas tiveram que
mostrar que conseguiam continuar a contar a
partir de um dos numeros pedidos pelo experi-
mentador.

Problemas-verbais com resultado desconheci-
do (a+b="?). Cada crianca teve que calcular a
soma (total) de seis (3 de adi¢do e 3 de subtracéo)
problemas verbais, que implicam a leitura de
uma mini-histéria (Carpenter & Moser, 1983;
Riley et al., 1983). Foi permitida a manipulacdo
de objectos. «No nosso proximo jogo podes usar
estes cubinhos, caso aches que eles te ajudam a
encontrar a resposta (...) Vou ler alguns proble-
mas muito faceis e gostaria que me dissesses as
respostas. Podemos comecar?» Os problemas
lidos foram do tipo: «A Zulmira tinha 3 rebuca-
dos e o Adalécio deu-lhe outros 5. Quantos rebu-
cados tem a Zulmira agora?» Quando necessario
0 problema foi repetido até duas vezes: «Vou ler
de novo para que possas descobrir o resultado.
Presta atencéo.» Os cubinhos foram sempre mis-
turados depois de cada utilizagdo. Os trés items
de adicdo utilizados foram 3+5, 2+6 e 4+7. Os
trés items de subtragdo foram: 6-4, 7-3 e 9-5.
Ambas as séries de problemas foram apresenta-
dos por ordem fixa. Os resultados foram classifi-
cados em termos de uso da estratégia de coun-
ting-on, apenas.

Problemas-verbais com inicio desconhecido
(?+b=c). Cada crianca respondeu a quatro pro-
blemas de inversdo (2 de adicdo e 2 de subtra-
¢do), de forma a verificar o seu conhecimento do
esquema de Parte-Todo (Carpenter & Moser,
1983; Riley et al., 1983). Foi permitida a mani-
pulacdo de objectos. «No nosso préximo jogo
podes usar estes cubinhos, caso aches que eles
te ajudam a encontrar a resposta (...) Vou ler
alguns problemas muito faceis e gostaria que me
dissesses as respostas. Podemos comegar?» Os
problemas lidos foram do tipo: «O Celestino
comprou algumas laranjas de manha. A Mée
deu-lhe outras 5 a seguir ao almoco. Ele agora
tem 8 laranjas. Quantas laranjas é que o Celes-
tino comprou de manha?» Quando necessario o
problema foi repetido até duas vezes: «Vou ler de
novo para que possas descobrir o resultado.
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Presta atencdo.» Os cubinhos foram sempre
misturados depois de cada utilizacdo. Os dois
items de adicdo utilizados foram ?+5=8, ?+6=10.
Os dois items de subtracdo foram ?-4=6, ?-7=3.
Ambas as séries de problemas foram apresenta-
dos por ordem fixa. As respostas e procedimen-
tos dados foram anotados e classificados em ter-
mos de uso da estratégia de counting-on. Quando
necessario foi pedido as criancas que justificas-
sem as suas respostas. Para passar a tarefa as
criancas tiveram que resolver um dos items
apresentados. Foram permitidos enganos na con-
tagem de +1 ou -1.

Adicdo com parcela escondida. Cada crianca
teve que calcular a soma (total) dos cubinhos co-
locados dentro e fora da caixa. Por exemplo, 0
experimentador escondeu 3 cubinhos dentro da
caixa (fora do campo visual da crianca) e colo-
cou 4 cubinhos ao lado da caixa, e disse: «Estdo
3 cubinhos dentro da caixa (sacudindo a caixa) e
estes (apontar) aqui fora. Quantos cubinhos sédo
ao todo?» Quando necessario, a quantidade de
cubinhos escondidos dentro da caixa foi repeti-
da. As criancas no grupo da aula de acolhimento
(Reception) responderam aos items 3 dentro + 4
fora, 4 dentro + 6 fora, 5 dentro + 3 fora. As cri-
angas dos grupos do Ano 1 e Ano 2 responderam
aos items 3 dentro + 4 fora, 9 dentro + 3 fora, 11
dentro + 4 fora. Ambas as séries de problemas
foram apresentados por ordem fixa. Os resulta-
dos foram classificados em termos de uso da es-
tratégia de counting-on, apenas.

Multiplicacdo. Cada crianca teve que calcular
o resultado de trés items de multiplicacéo simila-
res aqueles utilizados por Aubrey (1993). Foi-lhe
mostrada uma boneca com um chapéu de papel
(items de demonstracdo da tarefa), e o experi-
mentador perguntou: «Este é um jogo para pen-
sar. Vou precisar da tua ajuda para saber que
roupas devo comprar para a Ermelinda (mostrar
a boneca) e para as suas amigas. Ajudas-me?
(...) Para a Ermelinda, comprei um chapéu.
Quantos chapéus vou precisar de comprar para
as quatro amigas da Ermelinda?» Em caso de
resposta incorrecta, o experimentador corrigiu a
crianga, explicando porqué. Repetiu-se 0 mesmo
procedimento com os restantes items, em ordem
fixa: «Desta vez comprei duas luvas para a Er-
melinda (mostrar a boneca com um par de lu-
vas). Quantas luvas vou precisar de comprar pa-
ra as trés amigas da Ermelinda? (...) Quantas
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rodas tem um carro (mostrar o carro). Quantas
rodas téem 3 carros juntos?» (...) «Desta vez
comprei 3 pulseiras para a Bonifacia (mostrar
boneca com 3 braceletes). Quantas braceletes
vou ter que comprar para as trés amigas da Boni-
facia?» Os resultados foram classificados em ter-
mos de uso da estratégia de counting-on, apenas.

Contagem de moedas com diferentes denomi-
nacdes (tarefa da loja). Pediu-se a cada crianca
que comprasse e pagasse o preco de 12 objectos
numa loja simulada, enquanto o experimentador
desempenhava o papel de vendedor (Carraher,
1985). Os objectos a serem comprados variaram
entre precos abaixo dos 10 escudos (trés items:
6, 7 e 8 escudos), abaixo dos 20 escudos (12, 15
e 16 escudos), abaixo dos 100 escudos (26 e 53
escudos), abaixo dos 1000 escudos (124 e 347
escudos) e acima dos 1000 escudos (1052 e
2340 escudos). Foi-lhe dito que: «Agora vamos
jogar um jogo de compras. Gostava que com-
prasses alguns brinquedos da minha loja. Tu
compras e eu sou o vendedor, esta bem? Vais ter
que usar este dinheiro (apontar) para comprar
0s brinquedos. Podemos comegar?»

Em todas as ocasides, o nimero total de moe-
das dadas nunca permitiu a compra de qualquer
dos brinquedos, mesmo considerando cada moeda
como 1 escudo. Por exemplo, no caso do pre¢o de
7 escudos, as criangas receberam duas moedas de
5 escudos e quatro moedas de um escudo (total: 6
moedas). Os items foram vendidos por ordem fi-
xa, conforme acima descrito, até ao preco de 16
escudos. A partir de ai, o jogo foi interrompido
apos a segunda resposta consecutiva incorrecta.
Antes de introduzir um novo tipo de moedas no
jogo, seguindo a progressao do mesmo, o experi-
mentador deu as explicagdes necessarias sobre as
novas moedas a serem utilizadas. As respostas
foram classificadas em: (1) comeca a contar a
partir da moeda com a denominagdo maior — e.g.
10, ou (2) comeca a contar da denominagdo me-
nor, ou 1. Cada resposta correcta recebeu um
ponto. Para passar a tarefa as criancas tiveram que
responder correctamente aos trés items abaixo dos
10 escudos (i.e. 6, 7 e 8 escudos).

2. RESULTADOS

N&o foram encontradas diferencas significati-
vas entre sexos em nenhuma das tarefas utili-



zadas. Em funcdo disto, as analises realizadas
nesta sec¢do combinam os resultados dos rapa-
zes e das raparigas.

2.1. Utilizacdo de counting-on em varias si-
tuac@es envolvendo problemas verbais

As estratégias utilizadas pelas criancas em
problemas verbais (adigdo, subtracdo, inversao,
multiplicacdo e adi¢cdo com parcela escondida)
foram classificados em «utiliza counting-on», ou
«ndo utiliza counting-on». Nao foram encontra-
das diferencas entre os items de adicéo e subtra-
¢do das tarefas de adi¢do com resultado desco-
nhecido ou de adi¢do com inicio desconhecido,
pelo que os resultados respectivos a cada uma
destas tarefas foi combinado num so resultado. A
Tabela 1 apresenta as frequéncias do uso de
counting-on nas varias situacdes de problemas
verbais. Note-se em particular que muitas crian-
¢as conseguiram passar a tarefa de adicdo com
uma parcela escondida, usando para o efeito
apenas a estratégia de counting-all. Este resul-
tado demonstra que ndo é possivel inferir o uso
de counting-on, baseando-se apenas no sucesso
na tarefa de adicdo com parcela escondida. O
Protocolo do Patrick mostra um exemplo em que
é possivel passar nesta tarefa sem utilizar a estra-
tégia de counting-on.

Exp: Estdo 5 cubinhos dentro da caixa e estes [3]
aqui de fora. Quantos cubinhos é que estdo aqui ao to-
do?

Patrick (5, 10): Quantos aqui? (apontando para 5
dentro da caixa).

Exp: Cinco.

Patrick: 1, 2, 3, 4, 5 (batendo com cada dedo no to-
po da caixa). Vou deixar a minha m&o aqui em cima
da caixa ... 1, 2, 3 (conta os cubos fora da caixa ... olha
para a mdo em cima da caixa e conta...) 1, 2, 3, 4,5 ...
6, 7, 8. Oito!

O protocolo da Katie, por outro lado, apresen-
ta um exemplo do uso de counting-on na mesma
situacéo.

Exp: Estdo 9 cubinhos dentro da caixa e estes [3]
aqui de fora. Quantos cubinhos € que estdo aqui ao to-
do?

Katie (6, 11): nove (bate muito rapidamente na cai-
Xa, sem propriamente contar), 10, 11, 12. Doze!

Na primeira sessdo de avaliacdo, quarenta
criangas usaram counting-on nesta tarefa, e no-
venta e duas passaram a mesma usando apenas
counting-all (estes nimeros ndo sdo apresentados
na Tabela 1). Na segunda sessdo de avaliacéo,
cinquenta e oito criangas usaram counting-on e
setenta e seis usaram counting-all. Na ultima
sessdo, setenta e quatro usaram counting-on e
sessenta e uma usaram counting-all. Estes resul-
tados indicam que a tarefa ndo melhora a sua
funcdo ao longo do tempo, de forma significati-
va.

De forma a comparar a performance nas va-
rias tarefas, conduzimos um teste de Cochran Q
para cada sessdo de avaliacdo. Existiram diferen-
¢as significativas na primeira (Q=61.9 df=4,
p<.001); segunda (Q=60.6, df=4, p<.001); e ter-
ceira sessdes do estudo (Q=96.6, df=4, p<.001).

Como indica a Tabela 1, as criancas demons-
traram maior inclinacdo para a utilizacdo de
counting-on na tarefa de adi¢do com parcela es-
condida, ainda que algumas criangas tenham
utilizado esta estratégia pelo menos noutra tarefa
deste grupo, excepto na parcela escondida. Tes-
tes de Mcnemar confirmaram que as criangas
tendem a usar mais counting-on na tarefa de adi-
¢do com parcela escondida, do que na tarefa de
adicdo com resultado desconhecido (X2=9.6,
df=1, p<.01; X2=5.6, df=1, p=.02; X?=10.6,
df=1, p<.01) na primeira, segunda e terceira ses-
sBes, respectivamente. As criangas tenderam
muito menos a usar counting-on nos problemas
de adicdo com inicio desconhecido (inverséo).
Testes de Mcnemar mostraram existir diferengas
significativas entre o uso de counting-on em
tarefas de multiplicacdo e tarefas de adi¢cdo com
inicio desconhecido na segunda (teste binomial,
p<.05) e terceira sessdes de avaliacdo (teste bi-
nomial, p<.01).

Ao longo do estudo, o0 uso de counting-on au-
mentou em todas as situacdes de problemas ver-
bais testadas. No entanto, o aumento foi mais
marcante em casos especificos. Testes de Mcne-
mar mostraram que o nimero de criangas utiliza-
doras de counting-on na tarefa de parcela escon-
dida cresceu significativamente entre a primeira
e a segunda sessdo (X2=10.5, df=1, p<.01), e a
segunda e a terceira sessdo de avaliagdo (X2=7.5,
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TABELA 1
Frequéncias do uso de counting-on em cada tarefa, por sessdo de avaliagdo (N=152)

Problemas ditados

Parcela Adicéo com Adicdo com Usa uma
escondida resultado Multipli- inicio vez pelo
Sessao de avaliacdo (caixa) desconhecido* cagdo desconhecido** menos
Primeira 40 22 15 9 50
Segunda 58 43 27 17 71
Terceira 74 54 32 18 83

*ie.3+5="?
** Problemas de Parte-Todo; i.e.?+5=18

df=1, p<.01). O mesmo padrao de desenvolvi-
mento foi encontrado relativamente ao uso desta
estratégia nas tarefas de adi¢cdo com resultado
desconhecido, entre a primeira e segunda sessao
(X2=5.9, df=1, p<.05), e entre a segunda e a
terceira sessdo de avaliagdo (binomial test,
p<.05). No caso da multiplicacdo, houve dife-
rencas significativas entre a primeira e a segunda
sessdo de avaliacdo, apenas (X2=4.7, df=1,
p<.05). Nao houve diferencas significativas no
uso de counting-on na tarefa de inverséo, ao lon-
go de todo o estudo.

2.2. Performance nas tarefas de composicao
aditiva

As frequéncias de sucesso nos problemas de
adicdo com inicio desconhecido e na tarefa de
loja, sdo apresentadas na Tabela 2. Testes de
Mcnemar confirmaram que ndo existem diferen-
cas significativas entre os items de adicdo e
subtracdo nos problemas de adigdo com inicio
desconhecido, pelo que estes resultados séo
apresentados de forma combinada. Na tarefa da
loja, ndo foram encontradas diferencas entre 0s
items ‘abaixo de 10 escudos’ (moedas de5e 1) e
0s items ‘abaixo de 20 escudos’ (moedas de 10 e
1). Apenas os resultados desta ultima categoria
sdo mostrados na Tabela 2. Em termos de ava-
liacdo de composigdo aditiva do nimero e com-
parando os resultados obtidos em cada tarefa, as
criangas tiveram mais sucesso na tarefa da loja
em todas as sessdes; primeira (X2=16.5, df=1,
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p<.001), segunda (X2=23.8, df=1, p<.001) e
terceira (X2=17.5, df=1, p<.001).

Registou-se, ao longo do estudo, um aumento
generalizado do sucesso nas duas tarefas, embo-
ra os resultados tenham sido mais significativos
na tarefa da loja, onde se verificaram diferencas
entre a primeira e segunda sessdo (X2=11.1,
df=1, p<.001), e entre a segunda e a terceira ses-
sdo (binomial, p=.02). Nos problemas de adigédo
com inicio desconhecido, apenas houve diferen-
cas significativas entre a segunda e a terceira
sessdo (X2=10.2, df=1, p<.01). Este dado sugere
que esta tarefa é vista pelas criangas como mais
complexa, desenvolvendo-se por conseguinte
mais tarde.

2.3. Relacgéo entre counting-on, contagem con-
tinuada e composicdo aditiva

De forma a avaliar a importancia de ambas as
capacidades, counting-on e da contagem conti-
nuada, como percurssores de composicdo aditi-
va, foi examinada a relagdo entre: (1) utilizagdo
de counting-on em qualquer dos problemas ver-
bais, (2) sucesso na contagem continuada, e (3)
sucesso nas duas medidas de conhecimento de
composicao aditiva utilizadas (i.e. tarefa da loja
e adicdo com inicio desconhecido). As frequén-
cias de sucesso nestas tarefas sdo apresentados
na Tabela 2. Os resultados demonstram que hou-
ve um maior nimero de criancas capazes de pas-
sar a tarefa da loja do que a utilizar a estratégia



TABELA 2
Comparacéo das frequéncias de sucesso nas tarefas de composigao aditiva e nos seus percursores

(N=152)
Tarefas de composicao aditiva Percursores
Tarefa da Adigdo com inicio Contagem Counting-on
Sessdes de avaliacéo loja desconhecido continuada
Primeira 69 45 108 50
Segunda 87 54 127 71
Terceira 99 74 139 83

de counting-on. De acordo com testes de Mcne-
mar, as diferengas foram significativas na pri-
meira (X2=9.3, df=1, p<.01), segunda (X2=5.9,
df=1, p=.02) e terceira sessdes de avaliagdo
(X2=6.6, df=1, p=.01).

Os dados mostram que as criancas utilizaram
dois tipos diferentes de estratégias para passar a
tarefa da loja. Um grupo comecou por contar to-
das as unidades da moeda de denominagéo maior,
e continuou contando as restantes unidades. Por
exemplo, para pagar o item com o preco de 16
escudos [10+(6x1)], as criangas neste grupo
contariam: 1, 2,3...8,9, 10 (10) ... 11, 12, 13,
14, 15, 16 (16). Outro grupo de criangas contou
do total da primeira moeda e continuou com as
restantes unidades: 10 ... 11, 12, 13, 14, 15, 16.
Estes resultados indicam que é possivel passar a
tarefa da loja sem ter conhecimento da estratégia
de counting-on. Isto foi possivel para 16% das
criangas que passaram a tarefa na primeira e se-
gunda sessdo, e 3% na Ultima sessdo. Estes da-
dos suportam o argumento que: (1) a estratégia
de counting-on ndo é uma condicdo necessaria
para a obtencdo de sucesso na tarefa da loja e,
por esta razdo, (2) a estratégia alternativa que
serve de suporte ao sucesso na tarefa da loja é a
contagem continuada — em vez de counting-on.

Existem outros resultados que indicam ser
possivel passar as tarefas de composic¢do aditiva
sem conhecimento prévio de counting-on. As
criancas foram divididas em dois grupos: um, no
qual demonstraram ter conhecimento da estraté-
gia de counting-on, e outro, onde as criangas
nunca demonstraram conhecimento desta estraté-

gia nas variadas sessoes testada. Dentro de cada
um destes grupos, procedeu-se a sub-divisdo
entre aquelas criangas que mostraram conheci-
mento de contagem continuada e outras que nao
conseguiram utilizar esta estratégia. As frequén-
cias de cada um destes subgrupos foram contra-
-tabuladas com os resultados obtidos nas tarefas
de composicdo aditiva, e os resultados desta
analise sdo apresentados na Tabela 3.

Os dados mostram que um niimero apreciavel
de criangas conseguiu passar ambas as tarefas de
composicao aditiva, sem ter mostrado conheci-
mento de counting-on em qualquer das cinco si-
tuacdes usadas para a avaliacdo do uso desta
estratégia. De acordo com os dados apresentados
na Tabela 3, catorze, dez e quinze criangas pas-
saram o0s problemas de adi¢do com inicio des-
conhecido nédo tendo exibido conhecimento de
counting-on (na primeira, segunda e terceira
sessOes de avaliacdo, respectivamente). lgual-
mente, vinte e sete criangas (nas primeira e se-
gunda sess@es) e outras vinte cinco (na terceira
sessdo), passaram a tarefa da loja sem ter mos-
trado conhecimento de counting-on. Mais ainda,
sete, nove e uma criancas (na primeira, segunda
e terceira sesses) que nunca mostraram conhe-
cimento de counting-on em qualquer das varias
situacOes testadas, passaram a tarefa da loja
usando simplesmente a estratégia de counting-
all.

Enquanto isto, os dados apresentados na Tabe-
la 3 mostram que nenhuma crianga conseguiu
passar qualquer das tarefas de composicao adi-
tiva sem ter passado em primeiro lugar a tarefa
de contagem continuada. Estes resultados supor-
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TABELA 3
Relacéo entre counting-on, contagem continuada e tarefas de composicéo aditiva.
Os resultados séo apresentados em frequéncias (N=152)
(Da direita para a esquerda, os nimeros correspondem a primeira, segunda e terceira sessdes
de avaliacdo)

Tarefas de composicéo aditiva

Adicdo com inicio desconhecido

Tarefa da loja

incorrecto correcto incorrecto correcto
counting-on nédo 88 71 54 14 10 15 75 54 44 27 27 25
sim 19 27 24 31 44 59 8 11 9 42 60 74
contagem continuada nédo 44 25 14 0 0 O 44 25 14 0 0 O
sim 63 73 64 45 54 74 70 57 61 38 70 77

TABELA 4

Relagbes significativas entre counting-on e contagem continuada e adi¢édo com inicio desconhecido
e tarefa da loja

Tarefas de composicéo aditiva

Adicgao com inicio desconhecido

Tarefa da loja

sessdo 1 n.s. X2=9.3; df=1; p>.01
counting-on sessdo 2 X2=6.9; df=1; p>.01 X2=5.9; df=1; p>.05
sessdo 3 n.s. X2=6.6; df=1; p=.01
sessédo 1 X2=61.01; df=1; p>.001 X2=33.6; df=1; p>.001
contagem continuada sessdo 2 X2=71.01; df=1; p>.001 X2=36.2; df=1; p>.001
sessao 3 X2=62.01; Df=1; p>.001 X2=35.2; df=1; p>.001

tam o argumento de que o conhecimento infor-
mal da composicdo aditiva — em qualquer das
formas avaliadas —, pressupdem a capacidade da
crianga poder contar a partir de qualquer nimero
na lista, mas ndo o seu conhecimento da estraté-
gia de counting-on.

Relativamente a relacdo entre a contagem
continuada e counting-on, nenhuma crianca que
desconhecesse a primeira foi capaz de usar coun-
ting-on (com raras excepgdes, uma na primeira
sessdo e outra na segunda sessdo). Estes dados
apoiam o modelo sugerido por Secada et al.
(1983), o qual propdem que a contagem conti-
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nuada é um percurssor da estratégia de counting-
on.

A Tabela 4 compara a significncia da relacdo
entre ambos a contagem continuada e o uso de
counting-on, e as tarefas de composicao aditiva.
De acordo com testes de Mcnemar, a relagao en-
tre a contagem continuada e os problemas de
adicdo com inicio desconhecido é significativa
em todas as sessdes de avaliacdo. Por outro
lado, a relacdo entre counting-on e 0s problemas
de adicdo com inicio desconhecido é significa-
tiva apenas na segunda sessdo de avaliacdo. As
relacGes entre ambas counting-on e contagem



TABELA S
Relacdo entre counting-on, contagem continuada e tarefas de composic¢éo aditiva entre sessdes de
avaliagdo diferentes

Tarefas de composicéao aditiva

Adic&o com inicio desconhecido

Tarefa da loja

sessdo 2 sessdo 3 sessdo 2 sessdo 3

incor. cor. incor. cor. incor.  cor. incor.  cor.
counting-on nédo 82 20 68 34 60 42 51 51
(sessdo 1) sim 16 34 10 40 5 45 2 48
counting-on nédo 58 23 49 32
(sessdo 2) sim 20 51 4 67
Contagem nédo 42 2% 41 3** 40 41 36 8t
continuada (S1) sim 56 52 37 71 25 83 17 91
Contagem nédo 24 1 23 1
continuada (S2) sim 54 73 30 98

* estas criangas mostraram contagem continuada (CC) na segunda avaliagao.
** duas destas criancas mostraram CC na sessdo 2; a outra crianga mostrou CC na sessdo 3.

t trés destas criangas mostraram CC na sesséo 2.

T sete destas criangas mostraram CC na sessdo 2; a restante fé-1o na sesséo 3.

continuada e a tarefa da loja sdo igualmente
significantes, embora exista um grau de signifi-
cancia maior entre a contagem continuada e a
tarefa da loja — de acordo com os valores do X2 e
os valores de “p’, mostrados no lado direito da
Tabela 4.

2.4. Efeitos predictores da contagem con-
tinuada

De forma a explorar o efeito do conhecimento
da contagem continuada (CC) nas tarefas de
composicdo aditiva, foram feitas correlacbes
(coeficiente de Spearman) entre os resultados
obtidos em sessdes de avaliacdo diferentes. Os
resultados mostram que existe uma correlagdo
significativa entre a contagem continuada (na
primeira avaliacdo) e ambos, a tarefa da loja
(r=0.6, p<0.001) e os problemas de adi¢do com

inicio desconhecido (r=0.5, p<0.001), na terceira
avaliacdo. Isto sugere que as criancas que téem
conhecimento prévio da contagem continuada
estdo melhor posicionadas para a compreensdo
da composicdo aditiva do nimero, mais tarde.
A Tabela 5 apresenta a tabulagéo cruzada dos
resultados obtidos na tarefa de contagem conti-
nuada em avaliacfes anteriores, com os resulta-
dos das tarefas de composicéo aditiva, em ava-
liagcBes posteriores — i.e. entre a primeira e a se-
gunda avaliacéo; entre a primeira e a terceira
avaliacdo; entre a segunda e a terceira avaliagéo.
A Tabela 5 mostra que, com raras excepgdes, as
criangas que ndo passaram a tarefa de contagem
continuada na primeira avaliagdo, ndo consegui-
ram passar nas tarefas de composicdo aditiva nas
segunda e terceira avaliagcdes. Note-se que den-
tro do grupo de poucas criangas que ndo conse-
guiram passar a tarefa de contagem continuada
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na primeira sessdo de avaliagdo, mas passaram
uma ou as duas tarefas de composicdo aditiva na
terceira sessdo, todas aprenderam a contagem
continuada em algum momento entre a primeira
e terceira avaliagdo. O mesmo aconteceu entre a
segunda e a terceira avaliagdo. Estes dados au-
mentam a base de suporte para o argumento de
que a contagem continuada é uma condicao ne-
cessaria para a compreensdo da composi¢do adi-
tiva.

Por outro lado, um niimero elevado de crian-
¢as que ndo conseguiram usar counting-on nas
primeiras sessdes de avaliacdo conseguiram,
mesmo assim, passar as tarefas de composicao
aditiva na segunda e terceira sessdo de avaliacéo.
Um exemplo deste padréo é a relacdo entre o uso
de counting-on na primeira avaliagdo e sucesso
na tarefa da loja, na terceira avaliacdo: das cento
e duas criancas que ndo usaram counting-on na
primeira avaliacdo, metade (51) conseguiu pas-
sar a tarefa da loja na terceira avaliacéo.

3. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que 0 uso
da estratégia de counting-on depende da situacdo
matematica com que a crianga se depara. Infere-
se, por conseguinte, que a utilizacdo desta estra-
tégia ndo representa um desenvolvimento con-
ceptual em si, mas uma ferramenta que pode ser
mais ou menos Util, conforme a situagéo (Baro-
ody & Gannon, 1984). No caso da nossa amos-
tra, as criancas tenderam a usar counting-on na
tarefa de adicdo com uma parcela escondida,
mais do que em qualquer outra, o que reforca a
ideia que esta tarefa é a mais adequada para o
ensino de counting-on as criangas. No entanto, o
facto de que um nimero substancial de criancas
conseguiu passar a tarefa de parcela escondida
usando apenas a estratégia de counting-all, con-
firma a nossa hipétese de que a resolucdo desta
tarefa per se ndo representa prova de conheci-
mento de counting-on (Martins-Mourdo & Co-
wan, 1997; Martins-Mourdo & Cowan, 1998).
Torna-se mesmo assim necessaria uma analise
cuidadosa das estratégias utilizadas na tarefa de
parcela escondida, antes de proceder a qualquer
classificacdo.

Os dados revelam ainda que a contagem con-
tinuada, possivel a partir dos trés anos de idade,
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é percurssora da estratégia de counting-on, que
emerge entre os seis e 0s sete anos de idade. Es-
tes resultados sdo consistentes com a descoberta
de Secada et al. (1983), que propuseram um mo-
delo hierarquizado de estratégias, baseado em
dados de uma amostra de 73 criangas com idades
entre 0s 6,6 e 0s 7,6 anos. De acordo com este
modelo, counting-on envolve trés capacidades
distintas: (1) a capacidade de continuar a contar
a partir de um namero arbitrario; (2) a capacida-
de de fazer a transicdo entre o numero cardinal
da primeira parcela e o significado desse nimero
na linha de contagem; e (3) a capacidade de
deixar de ver os objectos em cada conjunto como
entidades separadas, e passar a vé-los como
objectos incluidos na contagem combinada dos
dois conjuntos, ou 0 conjunto-resultado. Consis-
tentemente com a sugestdo de Secada et al.
(1983), também os resultados aqui esclareceram
que, salvo rarissimas excepg¢oes, as criangas que
ndo tinham ainda descoberto a contagem conti-
nuada ndo conseguiam usar counting-on.

Relativamente a relagéo entre os problemas de
adigcdo com inicio desconhecido e a tarefa da lo-
ja, os dados indicam que estas duas tarefas repre-
sentam duas formas diferentes de estimar a com-
preensdo de composicao aditiva em criangas, e
que os problemas de adigdo com inicio desco-
nhecido representam maior dificuldade para as
criancas — em comparacdo com a tarefa da loja.
E possivel passar em qualquer das duas tarefas,
ndo tendo resolvido a outra. No entanto, foram
muito poucas as criangas que passaram 0S pro-
blemas de adicdo com inicio desconhecido, ndo
tendo resolvido a tarefa da loja. Uma possivel
explicacdo para esta diferenca nos resultados, é
que os problemas de adicdo com inicio desco-
nhecido avaliam um tipo de conhecimento mais
conceptual — onde por exemplo a utilizacdo de
cubos ndo representa uma ajuda ao desempenho
da crianga —, enquanto que a tarefa da loja esta
direccionada para uma compreensao mais intui-
tiva sobre o principio da composicdo aditiva do
ndmero.

No que se refere a relagdo entre counting-on e
as tarefas utilizadas para estimar composicao
aditiva, os resultados demonstram que embora as
criancas com conhecimento de counting-on
obtenham melhores resultados nas tarefas de
composicao aditiva, muitas criancas resolveram
estas tarefas sem ter demonstrado qualquer co-



nhecimento de counting-on. Estes dados néo
oferecem suporte a hipétese de que counting-on
é condigdo necessaria — ainda que insuficiente —,
para a compreensdao da composicao aditiva do
nimero (Nunes & Bryant, 1996).

Pelo contrario, os dados apoiam a hipGtese de
que a utilizagdo de counting-on é sobretudo uma
consequéncia da compreensdo da composicdo
aditiva (Resnick, 1983) e, muito provavelmente,
a consequéncia de certa proficiéncia na resolu-
¢do de problemas de adicdo (Carpenter & Moser,
1983; Riley et al., 1983). Existe a possibilidade
de que algumas criancas neste estudo possam
ndo ter exibido counting-on embora conheces-
sem esta estratégia — como ficou demonstrado
por Siegler e Jenkins (1989) —, o que poderia ter
enviesado 0s nossos resultados. No entanto, essa
probabilidade parece-nos muito pouco provavel,
considerando que avaliamos a possibilidade de
utilizacdo desta estratégia nas mesmas criancas
em cinco situacGes diferentes.

Pelo contrério, os dados apresentados sugerem
que o conhecimento (i.e. skills) envolvido na
contagem continuada é bastante mais importante
do que até aqui foi sugerido em estudos prévios.
Nenhuma das criangas, em qualquer momento,
conseguiu passar as tarefas de composicéo adi-
tiva, sem ter resolvido a tarefa de contagem con-
tinuada. Estes resultados apoiam a hipdtese de
que a contagem continuada €, até 0 momento, 0
percursor mais antigo da compreensdo informal
de composicdo aditiva do ndmero, cuja subse-
quente ‘formalizacdo’ se baseia nestas primeiras
nocdes informais. Mais ainda, enquanto que am-
bos counting-on e a capacidade de combinar
moedas de diferentes denominagdes se desenvol-
vem a partir da contagem continuada, os dados
sugerem que nao existe relagdo entre eles.

A importancia da contagem continuada ja tinha
sido referida por Davydov (1969), tendo sugerido
este autor Soviético que o seu desenvolvimento
estaria relacionado com a compreensao da adicao.
Infelizmente, Davydov nunca apresentou dados
que ilustrassem a sua hipdtese, dados esses que
sdo finalmente apresentados neste estudo.

Baseados nos resultados aqui apresentados e
discutidos, parece-nos possivel sugerir que o
argumento apresentado por Nunes e Bryant
(1996) que counting-on podera representar a
primeira experiéncia da crianca com unidades de
diferentes denominagdes e, por conseguinte, «0

impulso para a compreensdo do sistema de nu-
meracdo com base-10» (Nunes & Bryant, 1996,
p. 52), encontra maior justificacdo na sua aplica-
¢do a contagem continuada.

De forma semelhante a crianga que utiliza
counting-on, também a crianca que continua a
contar a partir de 10, por exemplo, devera inte-
grar este nUmero como uma unidade de tamanho
diferente, composta por dez unidades, de tama-
nho um. A literatura indica que existem resulta-
dos prévios que oferecem suporte ao argumento
de que a crianca é capaz de estabelecer esta rela-
¢do, muito antes do que se tinha pensado, por
volta dos 3 ou 4 anos de idade (Fuson et al.,
1982). Ginsburg (1977), por outro lado, sugere
que as criancas precisam de formar as sua pro-
prias teorias sobre as relagcdes numéricas, antes
de conseguir compreender convencdes numéri-
cas mais complexas. A pratica da contagem
continuada oferece essa possibilidade.

De ponto de vista semelhante, Karmiloff-
Smith (1995) refere que as criangas re-descre-
vem 0 seu conhecimento passando por niveis
progressivos de sofisticacdo. De novo, parece-
nos possivel tragar este caminho de complexifi-
cacao crescente, entre a contagem continuada e a
compreensdo dos principios envolvidos no sis-
tema de numeracdo. Os resultados aqui apre-
sentados servem de base a sugestdo de que uma
das primeiras ideias da crianca sobre o sistema
decimal — em si, uma convengdo numérica com-
plexa —, ndo se desenvolve a partir da capacidade
de contar unidades de denominacdo diferente
(Carraher, 1986; Nunes & Bryant, 1996), mas da
possibilidade de cortar e manipular a linha-nu-
mérica, 0 que acontece entre 0s trés e 0s quatro
anos de idade. Sabemos, no entanto, que esta
compreensdo nado &, por si so, suficiente para a
compreensdo da composicdo aditiva.

Os dados aqui apresentados sdo, nesta fase,
exploratorios e aguardam a confirmacao de re-
sultados oferecidos por estudos de intervencéo.
Por outro lado, serdo necessarios outros estudos
que clarifiquem quais sdo as outras estruturas
conceptuais que podem ajudar as criangas na sua
compreensdo da composicao aditiva do nimero.

As pistas para esta investigacdo parecem estar
em estudos realizados previamente. A hipdtese
apresentada por Nunes e Bryant (1996) de que a
adicdo tem um papel neste desenvolvimento,
merece ser investigada, ainda que numa outra di-
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reccdo. Este novo rumo é providenciado por
Resnick (1983), quem indicou que a compreen-
sao inicial dos problemas de Parte-Todo — utili-
zados para estimar a compreensdo de composi-
cao aditiva (i.e. ?+3=8) —, pode ser avaliada com
problemas de adi¢do com resultado desconhe-
cido (i.e. 5+3=7?). Note-se que o0s problemas de
adicdo com inicio desconhecido usados neste es-
tudo foram problemas de Parte-Todo, de relativa
complexidade.

Considerando que o conhecimento da adicdo é
condicédo necessaria insuficiente para a capacida-
de de combinar unidades de denominacdes dife-
rentes (Nunes & Bryant, 1996) — assim como 0 é a
contagem continuada —, parece-nos possivel
postular que a emergéncia do conhecimento da
composicao aditiva do nimero (e a compreensao
do sistema de numeracéao) depende do desenvolvi-
mento interrelacionado entre a utilizacdo da con-
tagem continuada e o conhecimento da adicéo.

4. IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Uma das vantagens de considerar o conheci-
mento da estrutura do sistema de numeragéo e a
compreensdo do valor de posicdo como duas es-
truturas conceptuais diferentes (e.g. Martins-
-Mourdo, 1997) permite a programacao de estra-
tégias de ensino distintas, para o ensino de uma e
de outra. Desta perspectiva fica, em primeiro lu-
gar, claro que existe um processo de desenvol-
vimento de acordo com o qual as criangas s6 po-
dem compreender o valor de posi¢do depois de
terem apreendido a estrutura do sistema de nu-
meracdo. Em segundo lugar, fica igualmente es-
clarecido que compensa investir no conheci-
mento da estrutura do sistema de numeracao des-
de os cinco ou seis anos de idade, sem que
sejam necessarios grandes conhecimentos sobre
nlmeros escritos. Em terceiro lugar, esclarece-se
gue sé compensa investir na compreensao do va-
lor de posicdo depois de cumprida a primeira
etapa de compreensdo da estrutura do sistema de
numeracdo, por volta dos sete anos de idade. Fi-
nalmente, os resultados apresentados neste artigo
suportam a ideia de que a compreensdo da estru-
tura do sistema de numeracgéo (baseada na com-
posicdo aditiva do nimero) pode ser vista como
tendo dois sub-componentes fundamentais: a
contagem continuada e a adicao.
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O investimento na compreensdo destes dois
sub-componentes pode comecar cedo, durante a
idade pré-escolar. Practica com a contagem-con-
tinuada, desde os quatro anos, ajudara a crianca a
ver a linha-numérica como uma entidade mani-
pulavel mentalmente. Da mesma forma, a conta-
gem continuada podera ajudar a crianga a ver a
linha-numérica como uma composicédo de unida-
des de tamanhos diferentes. Um pouco mais tar-
de, aos cinco ou seis anos, a adi¢ao podera ensi-
nar a crianca que qualquer nimero podera ser
composto de unidades de tamanhos diferentes,
ou seja, 12= dez-dois, por exemplo.

Este tipo de abordagem estda implicita nas
linguas orientais, como o Chinés ou o Japonés,
onde 0s nimeros sdo vistos como composi¢coes
de dezenas e unidades; e.g. «doze» é referido co-
mo dez-dois. Os sistemas de numeragdo em lin-
gua portuguesa, inglesa e francesa, sdo, no en-
tanto, opacos no que se refere a nimeros entre o
onze e o vinte (com alguma variagdes), 0 que re-
presenta um obstaculo para a extensdo da conta-
gem para além do dez. Por exemplo, 0 nimero
treze ndo esclarece de imediato que 13 ¢ igual a
dez-trés (no entanto, o numero 23 revela de
imediato a sua composicdo de vinte-trés).

Esta relativa opacidade do nosso sistema po-
derd ser resolvida pela integragdo da contagem
simples (unidades simples), na contagem com-
plexa (unidades, dezenas, centenas, etc.), como
um todo. Esta integracdo podera ser facilitada
com o uso de moedas correntes, onde a estrutura
do sistema de numeracao se torna explicita.
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RESUMO

O conhecimento do sistema de numeracao baseia-se
na compreensdo da composicao aditiva do nimero, ou
seja, na compreensao de que qualquer nimero é com-
posto pela soma sucessiva de varias centenas, dezenas
e unidades (e.qg. 222 =100+ 100+ 10+ 10+ 1 + 1). A
compreensdo da composicdo aditiva do nimero tem
sido inferida através de duas competéncias distintas.
Por um lado, a manipulacdo de quantidades na resolu-
¢do de problemas aritméticos. Por outro, a utilizacéo
de moedas com diferentes denominagdes (um, dez,
cem), em tarefas de compra e venda. Simultaneamente,
tem sido sugerido que a utilizacdo da estratégia de
counting-on na resolucdo de problemas de adicdo é
percursora do conhecimento da composicdo aditiva. O
uso de counting-on, por sua vez, pressupde a capaci-
dade de continuar-contagem (i.e. continue counting) a
partir de qualquer namero maior que 1. No presente
estudo, 152 criancas com idades compreendidas entre
0s 4 e o 7 anos foram testadas em trés ocasides duran-
te 0 ano escolar, resolvendo tarefas com problemas
aritméticos contados em forma de histdria, tarefas de
compra e venda, e tarefas de contagem continuada. A
verificacdo de uso da estratégia de counting-on foi
também investigada com vaérias tarefas aritméticas. Os
resultados indicam que as criangas obtiveram mais
sucesso nas tarefas de compra e venda do que nos pro-
blemas aritméticos. Apenas as criangas com sucesso
na tarefa de contagem continuada passaram em qual-
quer das outras tarefas. Em contraste, varias criancas
passaram a tarefa de compra e venda sem ter demons-
trado uso da estratégia de counting-on na resolucéo de
problemas aritméticos. Sendo certo que a estratégia de
counting-on e o sucesso na combinagdo de moedas de
diferentes denominagdes (requerida nas tarefas de
compra e venda) se desenvolvem a partir da contagem
continuada, ndo parece haver uma ligagdo entre elas. O
artigo discute novas possibilidades para a explicacdo
da compreensdo do sistema de numeracao, através da
emergéncia da composic¢do aditiva do nimero em cri-
ancas com idade pré-escolar.

Palavras-chave: Sistema de numeragéo, composi-
¢do aditiva do nimero, educacdo matematica.
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ABSTRACT

Two competences have been used to infer a grasp
of additive composition of numbers: rearranging
quantities to solve arithmetic word problems and
constructing amounts with coins of different denomi-
nations in shopping tasks. The use of a counting-on
strategy to solve addition problems has been suggested
to be a precursor of additive composition. Counting-on
presupposes an ability to continue counting from a
number greater than one. In the present study, 152
children between 4 and 7 years old were tested on sto-
ry problems, shopping tasks and continuation of coun-
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ting. Use of the counting-on strategy was sought in a
variety of arithmetical tasks. Each child was tested on
three occasions during a school year. Children were
more likely to succeed on the shopping task than on
arithmetic word problems. Only children who could
continue counting succeeded on these tasks. In con-
trast, several passed the shopping task without using
counting-on to solve arithmetical problems. While
both counting-on and the ability to combine coins of
different denominations develop from continuation
of counting, there is no necessary link between them.

Key words: Numeration system, additive composi-
tion of number, mathematical cognition.



