AP221B.QXD

17-12-2004 12:42 Page 119

Analise Psicologica (2004), 1 (XXII): 119-138

—p—

Aprender a contar, aprender a pensar:
As sequéncias numericas de contagem
abstracta construidas por criancas
portuguesas em idade pré-escolar

MARIA FILOMENA RIBEIRO DA FONSECA GASPAR (*)

A CRIANCA COMO SER SOCIOCULTURAL

A teoria sociocultural de VWgotsky, ao reco-
nhecer a inseparabilidade entre o pensamento
individual de cada ser humano e os contextos so-
ciais e culturais-histdricos onde se desenvolve,
inspirou e contextualizou o trabalho de muitos
investigadores e tedricos que concebem a cultura
e a cognigdo como processos dindmicos que ndo
podem ser separados e que tém de ser examina-
dos de forma localizada e ndo geral (cf. Rogoff
& Chavajay, 1995).

Na opinido de Wertsch, a contribuigdo mais
singular de VWygotsky refere-se a concepcao de
um funcionamento mental superior mediado por
instrumentos (technical tools ou simplesmente tools)
e signos (psychological tools), tendo o constructo
“mediagdo”, e fundamentalmente o de “media-
¢do semidtica”, tido um papel central e crescente

(*) Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educa-
¢do da Universidade de Coimbra.

na sua teoria (Wertsch, 1990/1996, p. 110; Wertsch,
Del Rio & Alvarez, 1995, p. 20). De facto, e co-
mo argumenta este autor, os temas da analise
genética e das origens sociais do funcionamento
mental humano podem ser encontrados em ou-
tros autores, mas Vygotsky teve uma contribui-
¢ao Unica ao propor o papel da mediag&o e ao re-
formular os outros dois temas em funcéo deste, o
qual foi o primeiro a aparecer no desenvolvi-
mento da sua teoria (1989, p. 19). O proprio Wy-
gotsky escreveu que «the central fact about our
psychology is the fact of mediation» (1982, p.
116; citado por Wertsch, Del Rio & Alvarez, 1995,
p. 20). A sua lista de instrumentos psicoldgicos,
além da linguagem natural, incluia também os
diferentes sistemas de contagem; as técnicas mne-
monicas; os sistemas de simbolos algébricos; os
trabalhos de arte; a escrita; os esquemas, diagra-
mas, mapas e desenhos mecanicos; todos os ti-
pos de signos convencionais (\Vygotsky, 1981, p.
137, citado por Wertsch, 1995, p. 63).

As formas de mediacdo sdo produto do meio
sociocultural no qual existem e foram historica-
mente desenvolvidas para mediar as relacGes do
ser humano com o mundo externo. Deste modo,
embora a mediacdo cultural, a capacidade de
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criar e usar artefactos e de comunicar adaptati-
vamente, seja uma caracteristica universal huma-
na, o desenvolvimento de formas especificas de
mediacéo ndo o é. Como refere Cole (1990/1996,
p. 89), todas as culturas conhecidas elaboraram
um potencial basico de linguagem e de usos de
instrumentos, mas nem todas as culturas desen-
volveram as formas de actividade a que nos re-
ferimos como escola ou as formas de mediacéo a
que nos referimos como “literacia” e “numera-
cia”, as quais constituem extensdes directas da
capacidade béasica de mediacdo da linguagem. A
linguagem é um dos instrumentos-chave (key tools)
criados pelo ser humano. Nesse sentido, os pro-
cessos mentais superiores ndo sao universais, es-
taticos ou imutaveis, mudando a sua estrutura
com 0 modo de vida social e com a presencga ou
auséncia de sistemas de mediacdo (Blanck,
1990/1996, p. 44). A crianca, ao aprender a usar
os simbolos da forma como a sua cultura os usa,
altera radicalmente o seu pensamento.

As caracteristicas especificas de cada tecnolo-
gia sdo assim inseparaveis dos processos cogni-
tivos dos utilizadores do sistema. Diferentes tecno-
logias requerem diferentes aptiddes para o seu
uso e promovem abordagens que lhe sdo pro-
prias, ndo conduzindo ao desenvolvimento de uma
competéncia cognitiva geral.

Rogoff (1990, p. 20) sintetiza os dois temas
centrais da teoria de Vygotsky ao referir que o
funcionamento cognitivo individual esta imerso
em praticas culturais que colocam os individuos
face a determinados problemas e, a0 mesmo
tempo, ddo-lhes os instrumentos e as tecnologias
para a sua solucdo, direccionando as tentativas
de resolucdo de problemas para meios cultural-
mente valorizados de solugdo. E continua afir-
mando que o contexto sociocultural do pensa-
mento individual inclui instituicGes (econdémicas,
politicas, religiosas, educativas, entre outras), e
instrumentos e tecnologias com elas relaciona-
dos para resolver os problemas, assim como ob-
jectivos valorizados e meios de os atingir (op.
cit., p. 20). O que o individuo aprende no seu
meio social é, deste modo, um “curriculo cultu-
ral” (“cultural curriculum”; expressdo de Ro-
goff, op. cit., p. 190).

Neste contexto, a unidade basica da analise
deixou de ser o individuo e passou a ser a “acti-
vidade sociocultural”, envolvendo a participacdo
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activa das pessoas em praticas socialmente cons-
tituidas (Rogoff, op. cit., p. 14).

Nos préximos pontos vamos analisar um as-
pecto cultural especifico dos sistemas numeéricos,
0 nome dos nimeros, e a sua relagcdo com o de-
senvolvimento numérico da crianga.

O DESENVOLVIMENTO NUMERICO DAS
CRIANCAS

Existem trés facetas diferenciadas nos concei-
tos matematicos — as invariaveis ldgicas; os sis-
temas culturais convencionais; as exigéncias de
situacOes diferentes — sendo cada uma das mu-
dancas em conceitos matematicos especificos o
resultado da transformacdo em uma ou outra des-
tas facetas ou até da interaccdo entre elas (Nunes
& Bryant, 1996/1997). Neste contexto, o desen-
volvimento matematico da crianca ndo pode ser
reduzido as transformacgdes logicas que ocorrem
no raciocinio da crianga, como pretendeu Piaget,
mas também nao podemos cair no extremo opos-
to e afirmarmos que o desenvolvimento légico
ndo existe.

Utilizando uma linguagem vygotskiana, fala-
riamos de uma “linha natural” e de uma “linha
cultural” no desenvolvimento do conhecimento
matematico, incluindo a Gltima n&o apenas a apren-
dizagem e utilizacdo dos sistemas matematicos
convencionais, mas também as interacgdes e as
situacdes nas quais essas ocorrem.

Relativamente a relacdo entre o desenvolvi-
mento logico e os sistemas matematicos conven-
cionais, Nunes e Bryant (op. cit., pp. 227-230)
afirmam que podemos estabelecer trés tipos de
ligagdes:

- uma ligagdo “negativa”, quer no sentido em
que o nivel de desenvolvimento das habi-
lidades logicas pode impedir a aprendiza-
gem de um sistema convencional especifi-
€O, quer no sentido em que a crianca pode
aprender um sistema convencional, mas
n&do o saber utilizar;

- uma ligacdo inspirada nos trabalhos de
VWygotsky e que se refere a posicéo de que o
dominio de um sistema convencional per-
mite as criangas serem mais efectivas e as-
sim colocar a sua ldgica em pratica, sem
esquecer que essa utilizacdo depende da
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prépria compreensdo logica da crianga. Es-
tamos a nivel da mediagdo e da utilizacdo
das “ferramentas culturais”. Como afirmam
Nunes e Bryant (op. cit., p. 28), a aprendi-
zagem das invenc@es culturais pode, na
realidade, aumentar a habilidade das crian-
cas de respeitar principios logicos, deixan-
do a questdo de se colocar apenas na aqui-
sicdo da l6gica correcta pelas criancas e na
sua aplicacdo a aprendizagem de conceitos
matematicos novos.

- uma ligacdo mais especifica que a anterior
e que diz respeito ao facto de o uso de um
sistema de sinais com caracteristicas espe-
cificas promover o proprio desenvolvimen-
to conceptual, ao relagdes logicas ja domi-
nadas a relagcdes que ainda ndo foram de-
senvolvidas. Na opinido dos autores, esta
relacdo entre o desenvolvimento e os siste-
mas de sinais é a mais especulativa das trés
e a que exige mais investigacao.

A teoria de Fuson e colaboradores (cf. Fuson,
1988; Fuson & Hall, 1983; Fuson, Richards &
Briars, 1982) € uma teoria que tem como nucleo
a importancia dos processos interactivos sociais
e linguisticos (palavras numéricas) na aquisicao
inicial dos conceitos numéricos. A crianca é
vista como um ser em interacgéo.

De acordo com esta posicdo, as criancas
aprendem a contar cOmo um processo mecani-
zado, com uma compreensao muito limitada do
que significa, mas é a experiéncia com a conta-
gem, em diferentes contextos, que conduz a
aprendizagem dos principios que se encontram
na sua base levando, deste modo, a uma trans-
formacao da compreensdo que a crianga tem do
numero (Bryant, 1991, p. 2). As palavras numé-
ricas tém diferentes significados com os quais as
criangas pequenas sdo confrontadas. Inicialmen-
te, a crianca ndo distingue esses diferentes usos
(numéricos; sequéncia convencional das palavras
numeéricas; simbdlicos; ndo numéricos ou quasi-
-numéricos) e ¢ através da utilizacdo dessas pa-
lavras em diferentes contextos, que vao desde di-
zer as palavras na sequéncia convencional, a fa-
zer uma estimativa de quantidades, que lhes atri-
bui significado. A énfase desta teoria na impor-
tancia das experiéncias com as palavras numé-
ricas em diferentes contextos de utilizacdo con-
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duz a que Wynn (1992) a denomine de “different
contexts theory”.

Esta posicdo tedrica aproxima-se bastante da
perspectiva do desenvolvimento vygotskiana e,
por isso, tem servido de enquadramento tedrico a
muitas investigacfes sobre o sistema numeérico
como instrumento cultural. Entre essas investi-
gacdes encontra-se um conjunto de estudos que
tém como objectivo comum determinar como é
que as caracteristicas culturais, entre as quais a
linguagem, sdo responsaveis pelo desenvolvi-
mento de estruturas conceptuais que outras teo-
rias conceptualizam como sendo apenas produto
de mecanismos de desenvolvimento universais e,
portanto, ndo aprendidos. Destes estudos fazem
parte 0s que se debrucam sobre o “nome dos nu-
meros” nas diferentes culturas, e que tém como
grande objectivo avaliar a importancia das dife-
rencas linguisticas no desenvolvimento numérico
e de estruturas conceptuais na crianca, particu-
larmente, na representagdo cognitiva dos nime-
ros de dois digitos. Alguns destes estudos cen-
tram-se na comparagdo de criancas asiaticas, com
criangas americanas e inglesas, uma vez que en-
tre o sistema numeérico asiatico e o inglés existe,
como mostraremos ja a seguir, uma diferenga
cultural na regularidade e na transparéncia dos
nomes dos nimeros quanto a estrutura de base
dez do sistema numeérico.

NOMES DOS NUMEROS, ESTRUTURA DE
BASE DEZ E DESENVOLVIMENTO NUMERICO

O aspecto convencional mais importante do
nosso e de outros sistemas numéricos é a sua es-
trutura de base dez ou decimal. Este é um as-
pecto do nosso sistema de contagem que levou
muito tempo para ser inventado, ndo é universal,
e tem de ser transmitido de geracdo em geracgéo
na cultura em que a crianca esta inserida, tem de
ser ensinado.

A grande vantagem desta estrutura de base,
que poderia ser cinco, vinte ou outra qualquer, é
a de permitir que os nomes dos nimeros sejam
gerados em lugar de memorizados, respeitando a
regra l6gica de manter constante a ordem das pa-
lavras na contagem. Ter “base dez” significa que
até nove contamos apenas unidades, do niamero
dez até ao cem contamos dezenas e unidades, a
partir do cem, e até ao mil, contamos centenas
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(agrupamentos de dezenas), dezenas e unidades,
e assim por diante. Ou seja, quando temos dez
unidades de qualquer tamanho reagrupamos essas
unidades em unidades do tamanho seguinte: con-
tamos unidades até dez; dez unidades formam
uma dezena e comegamos a contar dezenas até
termos nove dezenas e nove unidades; dez deze-
nas formam uma centena e contamos centenas
até nove centenas, nove dezenas e nove unida-
des; dez centenas formam uma nova unidade, 0s
milhares. Estas convencdes permitem gerar 0S
nomes dos nimeros e manter fixa a ordem dos
“rétulos verbais”.

Como explicitam Nunes e Bryant (1996/1997,
p. 56), para compreendermos a importancia da
existéncia de uma estrutura de base basta pensar-
mos como seria humanamente impossivel me-
morizarmos 0s nomes de todos 0s nimeros, as-
sim como a sua ordem especifica. Ou seja, para
contarmos, por exemplo, até mil, teriamos néo s6
de memorizar mil rétulos verbais, mas também a
sua ordem. A existéncia de uma base permite-
-nos gerar 0 nome de todos 0s nimeros a partir
da compreensdo da ldgica embutida no sistema e
da memorizacdo do nome de apenas alguns des-
ses nimeros. Em portugués, as criancas tém de
se lembrar dos nomes dos nimeros de 1 a 10, 0s
quais correspondem as palavras basicas para as
unidades, tém também de memorizar 0os nomes
dos nimeros até 19 e 0s nomes para algumas das
dezenas (20 a 90), pois, como veremos mais a
frente, muitos desses nomes sdo dificeis de deri-
var da estrutura. Terdo ainda, pelo mesmo moti-
vo, de aprender o nome de algumas das centenas
(100 a 900) e as palavras para as unidades se-
guintes. Deste modo, a partir da aprendizagem
do nome de alguns nimeros e das regras pelas
quais o sistema funciona, as criangas podem gerar
nomes de nUmeros que nem sequer ouviram an-
tes e na ordem estabelecida, apesar de, como
mostraremos, esta tarefa ser muito mais simples
nos sistemas numéricos “transparentemente re-
gulares” (expressdo de Nunes & Bryant, op. cit.,
p. 56), tais como o0s sistemas asiaticos com raiz
no chinés antigo. Esta légica propria do sistema
numérico é em si mesma uma invencdo cultural
e, por isso mesmo, existem diferencas de cultura
para cultura, as quais vamos especificar também
mais a frente.

Os sistemas numéricos de contagem que usam
base dez podem ser mais ou menos “transparen-
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tes e regulares” no modo como a estrutura base
dez é representada nos nomes culturalmente cria-
dos para 0s numeros. Passamos a analisar essas
diferengas, comparando as regras linguisticas de
formacgdo dos nomes dos nimeros (generative
linguistic rules), de 11 a 99, em sistemas asiati-
cos e em alguns sistemas europeus, especifica-
mente em portugués, inglés e francés (cf. Fuson,
1990; Fuson & Briars, 1990; Fuson & Kwon,
1991; Miller & Zhu, 1991; Nunes & Bryant,
1996/1997). No Quadro 1, encontram-se 0S no-
mes de alguns nimeros, entre 1 e 99, nessas di-
ferentes linguas, assim como os equivalentes em
portugués para os nomes dos nimeros em algu-
mas linguas asiaticas.

Nas linguas asiaticas que tém a sua raiz no
chinés antigo, entre as quais se encontram o ja-
ponés, o chinés e o coreano-formal, os nomes
para 0s nimeros sdo inteiramente regulares e
previsiveis, ao mesmo tempo que nos informam
sobre a composicao aditiva e sobre as unidades
que estamos a contar. O uso da estrutura base
dez é inteiramente transparente nos nomes dos
numeros. Nestes sistemas, as criancas sO preci-
sam de aprender os nomes para 0s nimeros 1 a
10, sendo todos 0s outros nomes (entre 10 e 100)
gerados a partir desses dez nomes e de forma a
reflectirem a estrutura decimal do sistema. Por
exemplo, se conhecer as palavras numéricas pa-
ra o 10 e para 0 2 posso imediatamente gerar as
palavras para o 12 (“dez-dois”), para o0 20 (“dois-
-dez”) e para 0 22 (“dois-dez-dois), o que de mo-
do algum se passa em portugués, assim como,
por exemplo, em inglés e francés. Nesses siste-
mas, transparentemente regulares, as palavras nu-
méricas acima do 10 constroem-se todas por com-
binacdes das palavras para 0 “dez” e para as “uni-
dades”. A estrutura regular e transparente das pa-
lavras numeéricas para os nimeros de dois digitos
nessas linguas asiaticas indica imediatamente a
criancga, sem haver necessidade de qualquer ou-
tro passo intermédio de decomposicdo, por quan-
tos “dez” (dezenas) e “uns” (unidades) é com-
posto um determinado namero. Deste modo, o
nome informa imediatamente a crianca de qual a
unidade em que esta a contar, neste caso as de-
zenas, quantas dessas unidades esta a contar, e
por quantos “uns” é formado esse nimero.

Nessas linguas asiaticas, os nomes dos nime-
ros entre 0 10 e 0 20 s&o formados combinando a
palavra cujo equivalente em portugués é “dez”
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QUADRO 1

Nomes de nimeros de 1 a 90 em japonés, chinés e coreano, equivalentes em portugués, e nomes em
inglés e francés (cf. Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere & Fayol, 1994, p. 404)

NUmeros  Japonés Chinés Coreano Eq. Portugués Inglés Francés

1 ichi yi il um one un

2 ni er ee dois two deux

3 san san sam trés three trois

4 shi si sah quatro four quatre

5 go wu oh cinco five cing

6 roku liu yook seis Six SixX

7 sichi qi chil sete seven sept

8 hachi ba pal oito eight huit

9 kyu jui goo nove nine neuf

10 juu shi shib dez ten dix

11 juu-ichi shi-yi shib-il dez-um eleven onze

12 juu-ni shi-er shib-ee dez-dois twelve douze

13 juu-san shi-san shib-sam dez-trés thirteen treize

14 juu-shi shi-si shib-sah dez-quatro fourteen quatorze

15 juu-go shi-wu shib-oh dez-cinco fifteen quinze

16 juu-roku shi-liu shib-yook dez-seis sixteen seize

17 juu-sichi shi-qi shib-chil dez-sete seventeen dix-sept

18 juu-hachi shi-ba shib-pal dez-oito eighteen dix-huit

19 juu-kyu shi-jui shib-goo dez-nove nineteen dix-neuf

20 ni-juu er-shi ee-shib dois-dez twenty vingt

21 ni-juu-ichi er-shi-yi ee-shib-il dois-dez-um twenty-one  vingt et un
22 ni-juu-ni er-shi-er ee-shib-ee dois-dez-dois twenty-two  vingt-deux
30 san-juu san-shi sam-shib trés-dez thirty trente

40 shi-juu si-shi sah-shib quatro-dez forty quarente

50 go-juu wu-shi oh-shib cinco-dez fifty cinquante
60 roku-juu liu-shi yook-shib seis-dez sixty soixante

70 sichi-juu qgi-shi chil-shib sete-dez seventy soixante-dix
80 hachi-juu ba-shi pal-shib oito-dez eighty quatre-vingts
90 kyu-juu jui-shi goo-shib nove-dez ninety quatre-vingt-dix

com o valor das unidades. Pensemos, por exem-
plo, na palavra japonesa para 12, especificamen-
te “juu-ni”, cujo equivalente portugués sera “dez-
-dois”. Esta palavra numérica diz imediatamente
a crianga que esta a contar unidades de dois ti-
pos, de dois tamanhos, as dezenas “dez” e as
unidades “uns”, e por quantas dessas unidades
esse numero é formado, respectivamente, “uma”
dezena e “duas” unidades. O mesmo se passa
com qualquer outra palavra numérica para 0s nd-
meros de dois digitos nas trés linguas asiaticas
em questdo. De facto, para formar os nomes dos
numeros entre 20 e 99 a crianca s6 tem de com-
binar o nome da unidade da década com o equi-

valente portugués a “dez” (20 sera “dois dez”) e
depois adicionar-lhe 0 nome para as unidades
(23 sera “dois dez trés”). As invariaveis “unida-
de” e “composi¢do aditiva” estdo assim claramen-
te representadas nessas palavras numeéricas, as
quais reflectem de uma forma transparente a es-
trutura de base dez do sistema numérico. Como
mostraremos ja a seguir, 0S nomes NUMEricos nos
sistemas portugués, e também inglés e francés,
principalmente os da primeira década, ndo sao
transparentes, apesar de também néo serem total-
mente opacos, sobre estas duas propriedades do
sistema: as unidades de diferente valor que estédo
a ser contadas e a composic¢ao aditiva.
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Na realidade, as palavras numéricas portugue-
sas, assim como as inglesas e as francesas, para
esses mesmos numeros de dois digitos, encerram
vérias irregularidades que mascaram a estrutura
decimal desses nimeros. Essas irregularidades
incluem as que passamos a descrever.

Na primeira década (nimeros entre 10 e 20)
existem dois tipos de regras para a formacao das
palavras numeéricas em portugueés.

A regra que associa uma parte foneticamente
semelhante ao nome do digito das unidades que
compde o0 nUmero, mais a terminagdo “ze”, para
as palavras entre 0 11 e 0 15. Esse padréo, para o
11, 12, 13, 14 e 15, é, respectivamente, “on +
ze”, “do + ze”, “tre + ze”, “cator + ze” e “quin +
ze”. Como facilmente se vé, a palavra numeérica
para 0 numero 15 é a menos transparente, pois,
foneticamente, “quin” ndo tem nada a ver com
“cinco”, s6 ndo sendo um nome totalmente arbi-
trario porque podemos associa-lo ao equivalente
ordinal de “cinco”, isto é, “quinto”, o que o torna
num padréo especifico de formagdo. Uma outra
falta de transparéncia destes nomes refere-se a
propria terminagdo “ze”, a qual em nada se
aproxima da palavra “dez”. Deste modo, ndo ha
indicios linguisticos claros nos nomes destes nl-
meros que indiquem a crianga a sua composicao
como “dez e uns”, como “uma dezena e n unida-
des”.

Um outro padrdo existe para formacao dos no-
mes dos numeros de 16 a 19. Na composi¢do
destes nomes, inverte-se o padrdo utilizado para
0s nomes dos nimeros anteriores, passando a ser
utilizada a seguinte regra “dez + nome do digito
das unidades”. Deste modo, é utilizada pela pri-
meira vez a palavra “dez”, a qual € associada ao
nome do digito unitario que forma o nimero, asso-
ciacdo esta que é feita através da vogal “a”, quan-
do esse nome comega por uma consoante. Temos
assim, para os nomes dos nimeros 16, 17, 18 e
19, respectivamente, o seguinte padrdo “dez + a
+ seis”, “dez + a + sete”, “dez + oito” e “dez + a
+ nove”.

Quando analisamos a formagdo do nome des-
tes mesmos nimeros da primeira década na lin-
gua inglesa, verificamos a existéncia de dois no-
mes arbitrarios, 0 “eleven”, para o 11, e 0 “twelve”,
para 0 12, e o padrdo “digito das unidades +
teen” para 0s numeros 13 (thirteen), 14 (four-
teen), 15 (fifteen), 16 (sixteen), 17 (seventeen),
18 (eighteen) e 19 (nineteen), com a particulari-
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dade de para os nomes dos nimeros 13 e 15
existir uma pronuncia irregular do nome do digi-
to unitéario que forma o nimero, respectivamen-
te, “thir” em lugar de “three”, e “fif” em lugar de
“five”.

Em francés, a formacdo dos nomes dos nime-
ros, da primeira década, € muito parecida com a
portuguesa, com semelhancas fonéticas muito
fortes, especificamente para os nimeros 11 (onze),
12 (douze), 13 (treize), 14 (quatorze) e 15 (quin-
ze). Este padréo (digito + ze) mantém-se para o
numero 16 (seize), o0 que ndo acontece em por-
tugués, mas a partir dai é utilizado o padréo re-
gular “dez + digito das unidades” (17= dix-sept;
18= dix-huit; 19= dix-neuf) semelhante ao usado
em portugués.

Nas décadas seguintes, e em portugués, as pa-
lavras numéricas ndo nos ddo nenhuma indica-
¢ao de como é que os nomes das unidades (1 a 9)
sdo novamente usados para formar o nome da
respectiva década. N@o existe nada na palavra
“vinte” que informe que se trata de “dois dez”,
nem na palavra “trinta” que indique que se refere
a “trés dez”, mascarando assim a relacdo entre os
nomes para as décadas e 0s nomes para 0s pri-
meiros nove nimeros de um digito. A partir dai,
temos os “enta”, ndo havendo de novo nenhum
indicio no nome desta terminagdo que informe a
crianca que se trata de reagrupamentos de “dez”,
ou seja, nada no nome numérico informa a cri-
anca que, por exemplo, “quarenta” se refere a
“quatro-dez”.

Porém, e contrariamente ao que Se passa na
formagdo dos nomes dos ndimeros da primeira
década, a formacdo do nome dos nimeros dentro
de cada década, entre 20 e 99, segue o padrdo
regular “nome da década + unidade” (e.g., na se-
gunda década teremos “vinte”, “vinte e um”, até
’vinte e nove”).

Em inglés, a formacdo dos nomes das décadas
que seguem a primeira faz-se utilizando a termi-
nacdo “ty” que, tal como a terminacdo “enta”,
em portugués, ndo informa que se trata de rea-
grupamentos de “dez” (ten). O francés tem ainda
irregularidades mais especificas.

Como referem Fuson e Briars (1990), e como
procurdmos mostrar, o sistema das palavras nu-
méricas, para 0s nimeros de dois digitos, falado
nas linguas asiaticas, € um “sistema de valor no-
meado” (named-value system), no sentido em que
uma palavra numérica é dita (e.g., “trés”) e em
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seguida o “valor” dessa palavra € nomeado (“dez”)
(p. 180). Em inglés, encontramos esta regulari-
dade para os nomes das centenas (“one hun-
dred”, “two hundred”, ...), mas, mesmo para es-
tas unidades, os nomes dos nimeros em portu-
gués ndo nomeiam de forma transparente a uni-
dade em que estou a contar (e.g., 0S nomes “cem”
ou “duzentos”, ndo me indicam claramente que
estou a contar, respectivamente, “uma centena”
ou “duas centenas”).

Neste sentido, o sistema numérico oral base
dez € um “sistema de medida” (measure system),
pois as palavras numéricas sdo usadas como pa-
lavras medida que se referem a unidades de di-
ferentes tamanhos. E esta compreenséo do siste-
ma numérico das palavras como um sistema de
medida base dez que é dificil para criancas que
aprendem a contar em linguas onde nédo existe
regularidade na formagéo dos nomes dos nume-
ros. Se o sistema das palavras humeéricas portu-
gués fosse um sistema de medida de valor no-
meado (measure named-value system) regular, o
nome do namero 2222 seria 0 seguinte: “dois
mil, dois cem, dois dez, dois”.

Uma das caracteristicas destes sistemas de
medida de valor nomeado (cf. Fuson & Briars,
1990; Fuson & Kwon, 1991) é que cada “valor”
nomeado é uma coleccdo de unidades (dezenas,
centenas, milhares, ...), sendo 0s novos valores,
mais largos, formados por agrupamentos base
dez do valor anterior. Neste sistema, 0 zero ndo é
Necessario.

Como mostramos, e como afirmam Nunes e
Bryant (1996/1997, p. 26), cada sistema tem uma
“logica especifica” que ird colocar exigéncias
intelectuais especificas na sua aprendizagem.
Esta “logica especifica”, por ser convencional,
no sentido que foi culturalmente inventada e cons-
truida, tem também de ser dominada pela crian-
¢a. Porém, como é cultural, tem de ser transmi-
tida e ser depois utilizada pela crianca para pen-
sar matematicamente sobre as situacdes. Tal co-
mo dizem 0s mesmos autores, a questdo ndo se
refere apenas a aprendizagem dessas conven-
¢oes, mas a sua transformacdo em “ferramentas
do pensamento” (op. cit., p. 31).

Os resultados de diferentes tipos de estudos
(cf. Lines & Bryant, citados por Nunes & Bryant,
1996/1997; Miller & Stigler, 1987; Miura, 1987,
Miura, Kim, Chang & Okamoto, 1988; Miura &
Okamoto, 1989; Miura, Okamoto, Kim, Steere &
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Fayol, 1993; Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere
& Fayol, 1994; Song & Ginsburg, 1988) mos-
tram que as irregularidades dos nomes dos nu-
meros tém sérias consequéncias que afectam, ne-
gativamente e de diferentes formas, a aprendiza-
gem numérica das criangas. Muitos desses resul-
tados surgem da comparacao de criancas que fa-
lam inglés, dos EUA, com criancas que falam
linguas que tém sistemas numéricos regulares,
como as asiaticas. Porém, e como afirmam Fu-
son e Kwon (1991, p. 211), as implicacdes destes
estudos podem-se aplicar a outros sistemas irre-
gulares para as palavras numéricas, apesar de al-
guns detalhes poderem variar.

As consequéncias dessa falta de transparéncia
e irregularidades verbais, no que se refere espe-
cificamente aprendizagem da sequéncia numéri-
ca de contagem, sdo: memorizacdo dos nomes e
da ordem dos nimeros até 20, o que explica que
mais criancas que falam inglés, que criancas que
utilizam linguagens numeéricas transparentes e
regulares, cometam erros durante a contagem dos
numeros da primeira década, principalmente erros
de omissdo e producdo de nomes de nimeros
ndo convencionais; memorizacdo do nome e da
ordem dos nimeros das décadas (20 a 90), o que
conduz as criangas a trocarem a ordem desses
nomes; dificuldades em aprender a sequéncia nu-
mérica de contagem, produzindo sequéncias nu-
méricas convencionais significativamente infe-
riores as criangas que aprendem a contar em sis-
temas regulares, 0s quais parecem apoiar as cri-
ancas na inferéncia das regras de gerar 0s nomes
dos nimeros, 0 que também explica que come-
tam menos erros de contagem; dificuldades em
transitar para a década seguinte na contagem, re-
lacionadas com a segunda consequéncia acima
referida, o que pode explicar quer os erros come-
tidos na transicao de décadas, quer que 0s pontos
de paragem ocorram em ndmeros terminados em
9, para as criancas que contam entre 0 20 e 0 99.
Porém, os resultados dos estudos transculturais
nao permitiram ainda esclarecer se essa dificul-
dade de transicdo esta relacionada com a irre-
gularidade na formagao dos nomes dos nimeros
para as décadas ou com uma dificuldade mais
geral de coordenar o aumento nos dois tipos de
unidades (dezenas e unidades); produgédo de no-
mes de nimeros ndo convencionais, apesar de
legitimos, resultantes quer da concatenagdo do
nome de dois nimeros compostos (e.g., 31 =
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“vinte e onze™), quer da aplicacdo de uma regra
inferida a partir do conhecimento morfologico dos
nomes dos nimeros 1 a 21 (e.g., dez + a +um =
“deza-um”, por generalizacdo da regra dez + a +
nove = “dezanove”).

Passamos a analisar como é que as irregula-
ridades dos nomes dos numeros explicam, pelo
menos em parte, estas dificuldades.

Dificuldades que as irregularidades das pa-
lavras numéricas colocam na aprendizagem
da sequéncia numérica convencional de con-
tagem

Comecamos por discutir algumas das dificul-
dades que as irregularidades das palavras numé-
ricas colocam na aprendizagem da sequéncia
numérica de contagem.

Uma vez que é a partir da aprendizagem da
contagem que as criangas induzem as regras pa-
ra gerar os nomes dos nimeros, ndo é de surpre-
ender, e como afirmam Miller e Zhu (1991, p.
50), que muitas das dificuldades que as criancas
tém na aprendizagem da sequéncia das palavras
de contagem se possam relacionar com a estru-
tura dos nomes dos nimeros que estdo a adquirir.

Siegler e Robinson (1982) propuseram um
modelo de trés “estadios” de aquisicdo da se-
guéncia verbal de contagem, em inglés, mostran-
do como esses estadios se relacionam com o no-
me dos numeros. Basearam-se na analise dos
pontos de paragem da contagem abstracta das
criancas, classificando-as em trés grandes gru-
pos: as que param antes do numero 19, as que pa-
ram entre 0 20 e 0 99, e as que param depois do
100; correspondendo cada um destes intervalos a
uma competéncia cada vez maior das criangas no
conhecimento da estrutura decimal da sequéncia.
Estes estadios mostraram estar positivamente cor-
relacionados com a idade das criangas envolvi-
das no estudo.

Também Fuson mostrou que as sequéncias
numeéricas “incorrectas” que as criangas produ-
zem durante o periodo de aquisi¢do da sequéncia
numeérica convencional seguem, habitualmente,
uma estrutura caracteristica, a qual se pode rela-
cionar com os nomes dos numeros (cf. Fuson,
1992; Fuson, Richards & Briars, 1982). As se-
quéncias com uma dimensao até 30 sdo formadas
por uma primeira parte “convencional”, que cor-
responde a uma parte inicial da sequéncia con-
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vencional de palavras numéricas, seguida por
uma parte “estavel ndo convencional”, no sen-
tido em que se mantém de contagem para conta-
gem, mas ndo corresponde a sequéncia correcta,
pois, apesar de poder conter algumas palavras na
ordem convencional, outras palavras sdo omiti-
das. Esta parte pode ser produzida sem qualquer
mudanga por periodos de tempo tdo grandes co-
mo 5 meses (Fuson & Hall, 1983, p. 54). Por sua
vez, esta parte € seguida por uma parte “nao-es-
tavel final incorrecta”, uma vez que muda de con-
tagem para contagem e também néo corresponde
a sequéncia convencional. Para identificarmos es-
tes trés grupos de palavras na sequéncia de uma
determinada crianca, € preciso que ela repita a
sequéncia em vdrias tentativas de contagem abs-
tracta.

A porcdo convencional da sequéncia aumenta,
como seria de esperar, significativamente com a
idade, e ndo se observam efeitos significativos
da variavel sexo.

As irregularidades na estrutura da sequéncia
de contagem, em inglés, nos nimeros até 20, de-
termina que a maioria das criangas aprende 0s
nomes dos nimeros até 20 por memorizagéo.
Adicionalmente, apesar de mostrarem uma com-
preensdo do padrdo de formacgdo dos nomes dos
numeros maiores que 20 (x-ty, x-ty-one, ..., x-ty-
nine), demoram ainda bastante tempo a aprender
a ordem correcta para as palavras das décadas.
Em inglés, a mudanga dos nomes “two”, “three”
e “five” na formagdo dos nomes das décadas
“twen+ty”, “thir+ty” e “fif+ty”, torna também
mais dificil para as criancas perceberem como €
que os nomes dos nimeros de “dois” a “nove”
(“two” a “nine”, em inglés) sdo de novo usados
na construcdo dos nomes das décadas, mascaran-
do, para muitas criangas, essas relacdes e o pa-
drdo “nome da unidade+ty” parcialmente presen-
te na sua formacgdo. Estas irregularidades, asso-
ciadas as irregularidades presentes na formacao
dos nomes dos nuimeros da primeira década,
conduzem a que muitas criangas, que falam in-
glés, memorizem a sequéncia das palavras nu-
méricas sem verem nenhum padrdo de formagéo
para 0s nomes dos nUmeros, a ndo ser a repeti¢do
x-ty-one a x-ty-nine dentro de cada uma das dé-
cadas, a partir da segunda, o que as leva a me-
morizar uma lista com as palavras para essas dé-
cadas (Fuson, 1990; Fuson, Richards & Briars,
1982; Siegler & Robinson, 1982).
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A aquisicdo da sequéncia convencional das
palavras numéricas até 100 faz-se, nas criancas
de classe média, no periodo entre 0s 2 e 0s 6 ou
7 anos, existindo uma grande variagdo dentro de
cada grupo etario, determinada por diferentes va-
riaveis socioculturais. Porém, e em termos mé-
dios, os dados de diferentes estudos parecem in-
dicar que, para criancgas de classe média e que fa-
lam inglés, aos 2 anos a parte convencional cor-
responde ao inicio “um, dois, trés”, continuando
depois de variadissimas maneiras; aos 3 anos e
meio, 4 anos, aumenta para 13 e aos 5 anos e meio,
6 anos, para 51 (Fuson & Hall, 1983, p. 54).* Os
resultados obtidos por Fuson e colaboradores
mostram que dos 3 anos e meio aos 4 anos e
meio a maioria das criancas de classe média po-
de dizer as palavras numéricas na sequéncia con-
vencional até “dez” e estdo a trabalhar as pala-
vras entre “dez” e “vinte” (cf. Fuson, 1991; Fu-
son & Hall, 1983). Uma proporc¢ao substancial
dessas criangas, entre 0s 4 anos e meio e 0s 6
anos ainda continua imperfeita nas palavras entre
0 “catorze” e 0 “vinte”, mas muitas ja conhecem
essas palavras e ja se encontram a trabalhar nas
décadas entre “vinte” e “setenta”. Porém, apesar
de conhecerem o padrdo de repeticdo de “um” a
“nove” dentro de cada década, depois de 20 ainda
ndo conseguem produzir os nomes das décadas
na ordem correcta, ndo tendo ainda resolvido o
“decada problem”. Embora a maioria das crian-
¢as do kindergarten esteja ainda a aprender a or-
dem das décadas, um nimero substancial j& esta
a aprender a sequéncia entre “cem” e “duzen-
tos”. De acordo com estes resultados, até ao 20,
ou talvez até mesmo ao 29, a criangca memoriza
0s nomes dos nimeros, sem compreender a es-
trutura decimal representada por essas palavras
numéricas que ja adquiriu, processando essa

! Os resultados médios descritos por Fuson, Richards
e Briars (1982, p. 37) para a Ultima palavra correcta da
sequéncia convencional de coragem abstracta, e acei-
tando a omissdo de uma palavra, foram os seguintes:
dos 3 anos e 6 meses aos 3 anos e 11 meses = 16.56
(DP=6.51; variagdo: 9 a 29); dos 4 anos e 5 meses =
18.71 (DP=8.52; variagdo: 11 a 39); dos 4 anos e 6 me-
ses aos 4 anos e 11 meses = 36.47 (DP=26.94; varia-
¢do: 13 a 100); dos 5 anos aos 5 anos e 5 meses =
44.81 (DP=23.13; variacdo: 13 a 100); dos 5 anos e 6
meses aos 5 anos e 11 meses = 43.00 (DP=19.64; varia-
cdo: 13 a 90).
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parte da sequéncia como uma lista ndo estrutura-
da, e a partir do 20 a estrutura das décadas torna-
-se evidente. Estes resultados sdo confirmados
por resultados de diferentes estudos e estdo de
acordo com o0 modelo de contagem proposto por
Siegler e Robinson.

A habilidade das criancas dizerem a sequéncia
correcta das palavras numéricas é fortemente in-
fluenciada pelas oportunidades que Ihe sdo dadas
de aprender e praticar essa sequéncia, existindo
assim uma variabilidade consideravel dentro do
mesmo grupo etario e, por este motivo, entre di-
ferentes estudos (Fuson, 1991, p. 29). Estas opor-
tunidades parecem estar relacionadas com dife-
rentes variaveis do contexto sociocultural da cri-
anca, muitas delas avaliadas através da classe so-
cioecondmica dos pais. De acordo com os resul-
tados de alguns estudos (cf. Saxe, Guberman, &
Gearhart, 1987; Ginsburg & Russell, 1981, cita-
dos por Allardice & Ginsburg, 1983), essas opor-
tunidades serdo menores em familias de classe
baixa que em familias de classe média.

Como referem Miller e Stigler (1987), o resul-
tado mais comum nos estudos sobre a contagem
verbal de criangas dos EUA, e que falam inglés,
¢ a grande frequéncia com que produzem nomes
ndo convencionais para 0s nimeros (non-stan-
dard number names), os quais resultam de uma
concatenacdo imprépria de nomes de nimeros
legitimos (e.g., “twenty-eleven” em lugar de “thirty-
one™). Fuson, Richards e Briars indicam que 27%
das criancas da sua amostra produziram pelo me-
nos um erro deste tipo na parte ndo estavel das
suas sequéncias de contagem (1982, p. 54).

Este erro pode ser compreendido a partir da
distincdo entre “nimeros primitivos” e “ndmeros
compostos” proposta por Hurford. Hurford (1987)
elaborou um modelo linguistico de formacdo dos
nomes dos nimeros, no qual considera os “nd-
meros primitivos” (“primitive numbers”: nime-
ros de 0 a 9 e para as décadas 20 a 90), os quais,
por sua vez, sdo combinados de acordo com um
conjunto de regras basicas para formar os “nu-
meros compostos” (“compound numbers”). Co-
mo o proprio nome indica, 0S nUMeros compos-
tos ndo se podem combinar directamente com ou-
tros nimeros compostos, na formacao dos nomes
de outros numeros, mas tém de ser combinados
em funcdo dos seus constituintes primitivos. Des-
te modo, para combinarmos 20 + 11 temos de 0
decompor o nimero composto 11 nos seus cons-
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tituintes primitivos 20 + 10 + 1 e, em seguida, re-
combina-los de forma a que as unidades maiores
adquiram o maior valor possivel, neste caso 30 +
1. Caso esta regra ndo seja seguida, as criancas
produzem nomes de niUmeros ndo convencionais.
Por exemplo, se, para formar o nome do nimero
“31”, o fizer a partir dos seus constituintes com-
postos (31=20+11) chega a “vinte e onze”, em
portugués, pois trata um nimero composto, neste
caso 0 11, como um namero primitivo.

Neste contexto, Miller e Stigler (1987, p. 283)
propdem que, face as irregularidades na formacao
dos nomes dos nimeros para a primeira década,
em inglés, ndo é de surpreender que as criangas
ndo concebam os nimeros 11 a 19 como ndmeros
compostos, pois ndo existe nenhum indicio no
nome desses numeros que lhes indique que séo
formados por dois nimeros primitivos e que as
regras utilizadas na sua formagdo sdo diferentes
das utilizadas para os nomes dos niimeros nas ou-
tras décadas (nome da década + unidade).

Que as criangas, que falam inglés, inferem as
regras generativas dos nomes dos nimeros a par-
tir do seu conhecimento morfol6égico dos nomes
dos nimeros de 1 a 21, pode-se verificar nos no-
mes ndo convencionais que criam. Entre estes,
encontramos aqueles em que ignoram uma ex-
cepcdo ortogréfica e regularizam o nome para a
década (e.g., “five-ty” para “fifty”), regularizam
um “teen name” (e.g., “eleven-teen” para “ele-
ven”) ou aplicam a cadeia total dos nimeros for-
mados por uma Unica palavra (1 a 19) ao proces-
so de formacdo dos nomes para as décadas (twen-
ty-one, ..., twenty-nine, twenty-ten, twenty-
eleven) (Seron & Deloche, 1987, p. 173).

Como passamos a mostrar, os resultados de
investigacOes sobre a aprendizagem da contagem
em linguas que diferem na regularidade e trans-
paréncia da formagdo dos nomes dos nimeros de
dois digitos sugerem que, de facto, algumas das
dificuldades que as criancas tém nessa aprendi-
zagem resultam das regras linguisticas especifi-
cas desses sistemas.

Estudos transculturais que comparam siste-
mas numéricos de base dez regulares e irre-
gulares no desenvolvimento da contagem
abstracta

Como refere Bryant (1992), e tal como ja pro-
curamos mostrar, existem dois tipos fundamen-
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tais de diferencas entre culturas que sdo essenci-
ais para o estudo do comportamento humano, no
geral, e, em particular, para o estudo do desen-
volvimento da crianca. Essas diferencas sdo: 0s
instrumentos culturais e os contextos culturais
especificos de cada cultura. No primeiro caso,
esses instrumentos podem quer estender a efica-
cia cognitiva dos membros da cultura, o que 0s
transforma em “amplificadores culturais” (“cul-
tural amplifiers”; termo de Bruner, Cole & Grif-
fin, citados por Bryant, op. cit., p. 1), quer modi-
ficar as proprias aptiddes cognitivas basicas das
pessoas.

Vamos agora analisar um estudo transcultural
gue se preocupou em investigar como € que ca-
racteristicas especificas de diferentes sistemas
numéricos, especificamente os nomes dos nime-
ros de dois digitos nesses sistemas, interferem com
a aprendizagem e desenvolvimento da contagem
pelas criancas.

Miller e Stigler (1987) realizaram um estudo
com o objectivo de verificarem se criancas que
aprendem a contar com sistemas numéricos em
que 0s nomes dos nimeros sdo regulares, no que
se refere a estrutura base dez dos nimeros de
dois digitos, se diferenciam de criancas que apren-
dem sistemas numéricos irregulares, na aprendi-
zagem e desenvolvimento da contagem. Podiam,
assim, analisar quais as dificuldades que resul-
tam das caracteristicas linguisticas especificas
desses sistemas e quais as que Sdo comuns a
ambos os sistemas, apesar das diferengas linguis-
ticas e culturais, dificuldades estas que seriam
intrinsecas a propria tarefa da aprender a contar.

Com esse objectivo, compararam criangas ame-
ricanas, dos EUA, com criancgas chinesas, de Tai-
wan, de 4, 5 e 6 anos de idade. Todas as criancas
frequentavam a educacdo pré-escolar. As amos-
tras, em ambos os paises, eram heterogéneas no
que se refere a classe social.

De acordo com os resultados obtidos na tarefa
de contagem abstracta, e aceitando a omisséo de
um Unico nimero na sequéncia, as criangas chi-
nesas obtiveram resultados significativamente su-
periores as dos EUA em todas as idades. Porém,
e como os proprios autores afirmam (op. cit., p.
291), enquanto a dimensdo da sequéncia de con-
tagem pode ser influenciada por outros factores
culturais, tais como as atitudes dos pais, 0s erros
especificos que as criangas cometem nessa con-
tagem informam-nos mais directamente sobre 0s
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efeitos da estrutura linguistica na aquisicdo do
sistema numeérico pelas criangas. Nesse contexto,
analisaram o tipo de erros cometidos.

Os tipos de erros de contagem encontrados
foram os seguintes: nimero nao-convencional (non-
standard number; e.g., “twenty-ten”, em inglés;
“yi bai shr”, em chinés, que corresponde a “uma-
-centena-dez” em portugués, sendo o correcto “yi
bai yi shr”, que em portugués corresponde a
“uma-centena-um-dez™); saltar nimero (skipping
number; e.g., “...11, 12, 13, 15, ...” em que salta
0 14); repetir nimero (repeating number; e.g.,
“.11, 12, 12, 13, 14...” em que repete o 12);
erros de transicdo de décadas (DTE= decade tran-
sition error; e.g., “...28, 29, 40, ...” em que tran-
sita de 29 para 40); contar de dez em dez (CBT=
counting by tens; e.g., “...18, 19, 20, 30...”);
contar de cem em cem (CBH= counting by hun-
dreds; e.g., “...108, 109, 200, ...). A variavel de-
pendente, para cada caso, foi o facto de a crianca
ter ou ndo produzido esse tipo de erro na conta-
gem, e ndo o nimero de vezes com que o fez. Os
resultados obtidos mostram que mais criangas
americanas cometeram erros que criangas chine-
sas. Quanto aos tipos especificos de erros come-
tidos, 21% das criangas americanas produziram
“nimeros ndo convencionais”, 0s quais nunca
foram observados nas contagens das criangas chi-
nesas. Adicionalmente, esta situacdo observou-se
em todos os grupos etarios considerados. Os er-
ros de “saltar nameros” foram também produzi-
dos por significativamente mais criancas ameri-
canas que chinesas, o que pode reflectir o facto
de as criancas que falam inglés terem um maior
numero de nomes de nimeros a aprender, apoi-
ando a hipdtese de que até 20 contam por memo-
ria. N&o se verificou um efeito da variavel pais
na “repeticdo de niumeros”. De forma algo ines-
perada, ndo se encontrou uma diferenca entre os
dois grupos na producdo de “erros de transicédo
de décadas”, tendo os resultados indicado que,
em ambos 0s paises, é nessas transicdes que é
mais provavel os erros ocorrerem. De acordo com
este resultado, parece que, apesar da relativa fa-
cilidade que existe em chinés de gerar os nomes
dos nimeros para as décadas, as criancas conti-
nuam, mesmo assim, a ter dificuldades em tran-
sitar de década, o que sugere que essa dificulda-
de ndo é apenas resultante dos nomes arbitrarios
gue existem em inglés para as décadas. Parece
sim que a coordenagdo do aumento nos dois ti-
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pos de unidades (“dezenas” e “unidades”) € um
problema que todas as criancas tém, independen-
temente do tipo de linguagem em que contam. O
Unico erro cometido por mais criancas chinesas
que americanas foi contar de dez em dez, tal co-
mo era esperado, mas com uma incidéncia geral
tdo baixa que ndo teve significado estatistico. A
contagem de “cem em cem” sé se observou nas
criangas americanas, apesar de as chinesas pro-
duzirem os nomes para as centenas seguindo as
mesmas regras linguisticas que as americanas, 0
que parece sugerir que as criangas americanas
que contam além do 100 ndo percebem imedia-
tamente que a estrutura da formacdo dos nomes
dos numeros para as décadas se vai repetir.

Uma analise mais detalhada dos resultados
obtidos indicou que todas as criangas chinesas
contaram pelo menos até 19 sem terem cometido
mais que um Unico erro de omissdo, enquanto
um grande namero (80%) de criancas america-
nas cometeu erros durante a contagem dos nime-
ros da primeira década (entre o 10 e 0 20). Quan-
to aos pontos de paragem da contagem, 0s auto-
res descrevem a existéncia de uma tendéncia se-
melhante nas criangas de ambos 0s paises para
pararem antes da transi¢do de uma década, com
42% das criancas americanas que param entre 20
e 99 a fazé-lo num nimero terminado em 9, e
32% das chinesas. Comparando estes resultados
com 0s obtidos em outros estudos que envolve-
ram apenas criangas americanas, nomeadamente
0s de Fuson, Richards e Briars (1982) e os de
Siegler e Robinson (1982), os autores concluem
que, face a variabilidade nos resultados obtidos,
0 ponto em que a crianca decide parar a conta-
gem é um pobre indicador da sua competéncia
de contagem.

Como mostram os resultados obtidos, as dife-
rencgas entre as duas linguas, no suporte que dédo
a crianca para poderem induzir a base dez do sis-
tema numeérico e as regras para produzirem os
nomes dos nimeros, é evidente nos erros que as
criangas cometeram na contagem. Como referem
Nunes e Bryant (1996/1997, p. 70), estes resulta-
dos sdo uma forte evidéncia de que as palavras
numericas inglesas, pelas suas irregularidades,
sd0 um conjunto muito “menos util”, exigindo
das criangas um grande esfor¢o de memorizacgao
dos nomes numéricos, 0s quais, contrariamente
aos chineses, ndo podem ser gerados a partir dos
nomes dos nUmeros que 0s constituem.
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A questdo que se coloca é se estas diferencas
linguisticas tém apenas implicac6es na aprendi-
zagem da sequéncia numérica ou se terdo impli-
cacOes nas diferencas posteriores entre os dois
grupos de criangas na competéncia na matema-
tica. Como afirmam os autores do estudo (Miller
& Stigler, 1987, p. 302), o grande nimero de di-
ferencas socioculturais existente entre os dois pai-
ses (cf. Chen & Uttal, 1988; Song & Ginsburg,
1987; Stevenson, Lee & Stigler, 1986; Steven-
son, Lee, Chen, Lummis, Stigler, Fan & Ge, 1990)
torna essa relagdo impossivel de estabelecer, ape-
sar de os resultados de investigages com crian-
¢as americanas mostrarem que a contagem tem
um papel importante no desenvolvimento mate-
matico posterior, quer na leitura inicial de nume-
rais, quer na resolugdo inicial de operacgdes de
calculo implicadas na adicao e subtraccéo.

Poderiamos de facto perguntar se os resulta-
dos encontrados ndo podem ser atribuidos a ou-
tros factores culturais que ndo a regularidade dos
nomes dos numeros. Porém, se essa questdo se
pode colocar relativamente a outras diferencas
na aprendizagem e desenvolvimento numéricos e
matematicos evidenciadas por criangas de dife-
rentes culturas, no caso do estudo citado, e como
afirmam Fuson e Kwon (1991, p. 211), esse pro-
blema é reduzido, pois os efeitos linguisticos sao
apoiados pelos resultados relativos ao tipo de er-
ros especificos cometidos e as dificuldades ou pro-
cedimentos especificos utilizados, em vez de mos-
trarem apenas diferengas no ritmo da aprendiza-
gem, o qual poderia ser devido a outro tipo de fac-
tores culturais.

AS SEQUENCIAS NUMERICAS DE CONTAGEM
ABSTRACTA CONSTRUIDAS POR CRIANCAS
PORTUGUESAS DE IDADE PRE-ESCOLAR

Hipdteses e amostra

No contexto de um estudo empirico mais vas-
to, denominado Projecto Mais-Pais,? avaliamos
as sequéncias de contagem abstracta produzidas
por criancas de idade pré-escolar. Analisamos,
especificamente, a dimenséo, os pontos de para-
gem e os tipos de erros cometidos, do ponto de
vista da sua relagdo com as irregularidades e fal-
ta de transparéncia dos nomes dos nimeros de
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dois digitos, em portugués, quanto a estrutura de
base dez do sistema numérico. Partimos das se-
guintes hipoteses:

1) Se as irregularidades e falta de transparén-
cia das palavras numeéricas para 0os nime-
ros de dois digitos estdo associadas a me-
morizagdo do nome e da ordem dos nu-
meros da primeira década, entdo é de pre-
Ver que as criangas cometam mais erros
de contagem nessa década que nas outras,
uma vez que na formacéo das palavras nu-
méricas dentro das outras décadas é sem-
pre seguida a regra linguistica “nome da
década + nome da unidade”™;

2) Se as irregularidades e falta de transparén-
cia das palavras numéricas para os nime-
ros de dois digitos determinam a memori-
zacdo do nome e da ordem dos nimeros
das décadas (20 a 90), entdo é de prever
que as criangas cometam erros de conta-
gem relacionados com a troca da ordem
desses nomes;

3) Se essas irregularidades determinam difi-
culdades na transicdo de uma década para
a outra, por dificuldades na memorizagéo
da ordem dos nomes dos nUmeros para as
décadas, entdo é de prever que as criangas
com sequéncias de contagem abstractas
convencionais superiores a 20 cometam
“erros de transicdo de década” e que pa-
rem as suas contagens abstractas, antes e
depois de ser dado um estimulo para pros-
seguirem, em nimeros terminados em 9.
Porém, ndo podemos esquecer que esta
dificuldade pode resultar de uma dificul-
dade mais geral em coordenar o aumento

20 Projecto Mais-Pais foi concebido para analisar
o0 papel de variadveis socioculturais no desenvolvimen-
to numérico de criangas em idade pré-escolar (cf. Gas-
par, no prelo). Essas variaveis foram o envolvimento
dos pais, em casa, em actividades de aprendizagem de-
senvolvidas pelo educador no jardim de infancia; o
nome dos nimeros de dois digitos, considerados do
ponto de vista da clarificacdo que oferecem sobre a
sua composi¢cdo como conjuntos de dezenas e de uni-
dades; o nivel socioeconémico.
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nos dois tipos de unidades envolvidas (de-
zenas e unidades);

4) Se as irregularidades e falta de transparén-
cia das palavras numéricas para 0s nime-
ros de dois digitos estdo associadas a pro-
ducdo de nomes numéricos nao conven-
cionais que reflectem essas caracteristi-
cas, entdo é de prever que as criangas por-
tuguesas produzam, durante as suas conta-
gens abstractas, “nomes de nimeros nao
convencionais” que reflictam as irregula-
ridades e falta de transparéncia das pala-
vras numéricas portuguesas para esses nu-
meros.

A nossa amostra era constituida por 123 cri-
ancas que em 31 de Dezembro de 1993 tinham
uma idade média de 5 anos e 6 meses (65.72
meses). Relativamente a variavel nivel socioeco-
noémico, tal como a definimos, 43 dessas crian-
¢as pertenciam ao nivel socioecondmico baixo,
sendo a maioria (72.1%) de jardins de infancia
de aglomerados rurais de Seia, com pai analfa-
beto ou que atingiu apenas o 1.° ciclo do ensino
basico (72.1%) e trabalhador da produgéo indus-
trial ou artesdo (62.8%), ndo exercendo nenhum
uma profissao intelectual ou cientifica, e também
com mée analfabeta ou com frequéncia do 1.° ci-
clo do ensino basico (65.11 %) e doméstica ou tra-
balhadora da producdo industrial (67.5%); as ou-
tras 80 criancas, que classificAmos como perten-
cendo ao nivel socioecondmico médio/alto, eram
na sua maioria de jardins de infancia da cidade
ou periferia da cidade de Coimbra (86.25%), fi-
lhas de pais na sua maioria com frequéncia supe-
rior ao 9.° ano de escolaridade (65.8%), tendo
24.1% uma profissdo intelectual ou cientifica e
sendo apenas 15.2% trabalhadores da producéo
industrial ou artesdo, e com mées na sua maioria
(70.2%) com uma frequéncia superior ao 9.° ano
de escolaridade, estando 30% a exercer uma pro-
fissdo técnica intermédia e 23.8% uma profissdo
intelectual ou cientifica, e sendo apenas 16.3% do-
mésticas ou trabalhadoras da produgdo industrial
ou artesas.

A prova de contagem abstracta

Utilizdmos uma prova em que a crianca era
convidada a ensinar um boneco a contar. Era-lhe
dado um estimulo inicial, que consistia em o pro-
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prio experimentados iniciar a contagem *“um,
dois, trés ...” e a crianga continuar, e era-lhe tam-
bém dito que devia contar o mais que conseguis-
se e sem parar. Se a crianga parasse antes do nd-
mero “111” era encorajada a continuar, pergun-
tando-se-lhe “o que vem a seguir ao x (Gltimo
numero da sua sequéncia de contagem)?” e repe-
tia-se 0 nome desse niumero em que parou, dan-
do-se uma entoacdo que estimulasse a crianca a
continuar. Se mesmo assim a crianca néo conti-
nuasse a contagem, dava-se outro estimulo que
consistia em o examinador repetir os trés Gltimos
numeros da sequéncia de contagem da crianga,
deixando uma entoacdo final que indicasse a cri-
anca que deveria continuar. A partir daqui ndo se
dava mais nenhum estimulo e depois de a crian-
¢a parar a contagem dizia-se-lhe “contaste muito
bem”.

A técnica acabada de descrever € igual a que
foi utilizada nos estudos de Lines e Bryant (Li-
nes, n. d.; citados por Nunes & Bryant, 1996/1997)
e de Miller e Stigler (1987).

Cada crianga realizou esta prova trés vezes, ten-
do cada tentativa sido intercalada com outras pro-
vas utilizadas. Procurdmos assim avaliar o mais
rigorosamente possivel a parte “convencional es-
tavel” das sequéncias de contagem abstracta (Fu-
son, 1992; Fuson, Richards & Briars, 1982).

As contagens foram gravadas em sistema au-
dio e, numa fase posterior, as trés sequéncias nu-
méricas produzidas foram transcritas. Em segui-
da foi escolhida a maior “sequéncia numérica con-
vencional” produzida. Consideramos como me-
dida da “sequéncia numérica convencional” a ul-
tima palavra numérica da parte convencional es-
tavel das sequéncias numéricas da crianca, quer
tenha sido dado ou ndo um estimulo no meio da
contagem, aceitando-se um erro de omissao (SN
= salta um ou varios nimeros; e.g.: 1 ... 14, 17,
...). Depois escolhemos a sequéncia de conta-
gem (1.2, 2.2 ou 3.%) que englobasse a maior “se-
guéncia numeérica convencional”, mesmo que ti-
vesse sido cometido um erro de omisséo, e com
base nela definimos as seguintes variaveis:

a) dimensao da sequéncia numérica convencio-
nal

Corresponde ao ultimo ndmero da maior se-
guéncia numérica convencional estavel de conta-
gem abstracta produzida pela crianca. Quando
esse numero era superior a 111, o que significa
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que a crianca “contou bem”, sem cometer mais
de um erro de omissdo, para além de 111, para
efeitos de cotacdo das variaveis considerou-se 111
como o limite.

b) ponto de paragem da contagem

A partir da sequéncia de contagem, escolhida
por englobar a maior “sequéncia numérica con-
vencional”, avalidmos o nimero em que a crian-
¢a parou a sua contagem abstracta, antes de lhe
ter sido dado qualquer estimulo para prosseguir.
Este numero corresponde ao ponto de paragem
da contagem abstracta.

C) erros na contagem abstracta

Com base na sequéncia de contagem, escolhi-
da por englobar a maior “sequéncia numerica
convencional”, considerdmos os de erros de con-
tagem;

d) nomes de nimeros ndo convencionais (NNC)

Correspondem aos nomes ndo convencionais
que a crianca produz para 0os nimeros, durante a
contagem (e.g. “1...9, 10, deza-um, deza-dois,
deza-trés, deza-vinte ...”. Neste caso temos 4
NNC).

Resultados

Sequéncia numérica convencional

As criangas que participaram na intervengéo?
(n=100) contaram, no pré-teste, em média, cor-
rectamente até 25 (M=25.21), variando a dimen-
sdo das sequéncias numéricas convencionais en-
tre 1 e 100 (DP=17.30). Quando consideramos o
nivel socioecondmico os resultados do teste t in-
dicam uma diferenca entre as médias nos dois
grupos estatisticamente significativa [t(98)=2.37,

® Para efeitos de anélise dos resultados considera-
mos apenas as criangas que participaram em algum
dos grupos que recebeu tratamento (n=100). Assim,
ndo incluimos os grupos de controlo (n=23), que nédo
receberam tratamento, nesta fase do estudo que corres-
pondeu ao pré-teste.
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p=.02], com o grupo do nivel socioecondmico mé-
dio/alto a obter um resultado médio de 28.29 (DP=
17.26), comparativamente ao de 19.97 (DP=16.28)
obtido pelo do nivel socioeconémico baixo. Co-
mo esperado, 0s rapazes e as raparigas ndo se di-
ferenciaram significativamente neste variavel no
pré-teste [t(98)=.61, p=.54], apesar de as rapari-
gas terem obtido um resultado médio mais ele-
vado e ter existido mais homogeneidade nos seus
resultados que no grupo dos rapazes [rapazes: M=
24.19, DP=20.62; raparigas: M=26.31, DP=
12.90].

Através da distribuicdo de frequéncias, relati-
vas ao nimero em que terminaram as sequéncias
convencionais, constatamos que metade (n=50)
das criancas tiveram sequéncias menores que 20,
ou seja, que terminaram entre 1 e 19, e que, des-
sas criancgas, apenas 10% o fizeram entre 1 e 9,
de onde para 40% das criangas a dimensdo da
sua sequéncia convencional encontrava se entre
10 e 19, inclusive. O tamanho das sequéncias con-
vencionais foi, em ordem decrescente de frequén-
cia, 29 (13%), 39 (12%), 14 (9%), 11 (8%), 16 e
49 (6%), 10 (5%), 19 (4%), 5, 18 e 20 (3%), 3,
12,17, 22,26, 36 e 59 (2%) e 1, 2, 6, 8, 9, 15,
23, 27, 35, 38, 55, 69, 79 e 100 (1%).

Com base nos resultados descritos, relativos
aos numeros em que terminaram as sequéncias
convencionais estaveis, podemos fazer varias cons-
tatacoes.

Em primeiro lugar, os dois grandes nimeros
terminais, os quais marcaram o fim e dimenséo
das sequéncias numéricas convencionais, foram
029 (13%) e 0 39 (12%).

Em segundo lugar, 39% desses nimeros ter-
minais eram ndmeros que antecedem a transi¢do
para outra década, especificamente, e em ordem
decrescente de frequéncia, 0 29, 0 39, 0 49, 0 19,
059,069¢e0 79.

Por fim, 36% dos nimeros terminais encon-
travam se entre o 10, inclusive, e 0 18, inclusive.
Com base nestes resultados, verifica-se que 0s
nomes dos numeros da primeira década que
mais dificuldade originaram as criancas, uma vez
que o Ultimo nimero correcto da sequéncia si-
tuava-se antes dele, o que significa que cometi-
am o erro nesse numero, foram, por ordem de-
crescente: 0 15 (9% das sequéncias terminaram
no 14), o0 12 (8% terminaram no 11), o 17 (6%
terminaram no 16), o 11 (5% terminaram no 10),
0 19 (3% terminaram no 18) 0 13 e 0 18 (2% ter-
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minaram no 12 e 2% no 17) o 16 (1% termina-
ram no 15). Uma possivel explicacdo para o facto
de o 15 ter sido o nimero mais dificil de “memo-
rizar”, ou seja, ser o nimero cujo nome foi mais
dificil de gerar, é que é o Gnico nimero, na pri-
meira década, em cujo nome (“quinze”) nada in-
dica a crianca que é composto por um “cinco” e
que, portanto e logicamente, deveria seguir o “ca-
torze”. Por uma ldgica linguistica sequencial de-
veria entdo nomear se “cincorze”, porque segue
0 “catorze”, ou “dezacinco”, porque antecede o
“dezasseis”.

De acordo com os resultados descritos, 75%
dos nimeros que marcaram o fim, e deste modo
a dimensdo, da sequéncia numérica convencio-
nal, ou foram nimeros que antecedem uma nova
década ou foram numeros entre 0 10 e 0 19. Es-
tes resultados confirmam que as dificuldades das
criangas na construcdo da sequéncia numérica de
contagem se situam nestes dois aspectos, 0s quais
tém directamente a ver, como mostrdmos, com a
irregularidade na formagdo dos nomes para 0s
numeros de dois digitos da primeira década e do
nome de cada uma das décadas seguintes.

Analisamos ainda 0 nimero em que as crian-
¢as pararam a sua contagem abstracta, a qual en-
cerrava a maior sequéncia numérica convencio-
nal, antes de ter sido dado qualquer estimulo pa-
ra ela prosseguir. De acordo com os resultados
obtidos, esses pontos de paragem concentraram-
-se, e em ordem decrescente de frequéncia, nos
nimeros 29 (16%), 10 (11%), 39 (7%), 20 (6%)
e 19 (5%). Ou seja, quer na transicdo para uma
nova década (19, 29, 39), quer no inicio da pri-
meira e da segunda décadas. Se analisarmos es-
tes resultados do ponto de vista do problema que
as criangas tém com a transi¢ao das décadas, quan-
do tém sequéncias de contagem superiores a 29,
confirma-se que na nossa amostra 0 29 € o gran-
de ponto de paragem das contagens abstractas
das criancas que, como ja mostramos, tém se-
guéncias de contagem convencionais com uma
dimensdo média igual a 25.21. Dos 29% das cri-
ancas da nossa amostra que terminam as suas con-
tagens abstractas em nimeros superiores a 29,
quase metade (12%) fé-lo em nimeros termina-
dos em 9, especificamente 0 39 (7%), 0 49 (1%),
0 59 (4%) e 0 69 (1%). Estes resultados parecem
confirmar o problema que as criangas tém com a
transicdo de décadas na contagem. Quanto aos
outros numeros, acima referidos, em que se con-
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centram os pontos de paragem, especificamente
0 10, 0 19 e 0 20, podem-se explicar, respecti-
vamente, pelas irregularidades na formagao dos
nomes dos nimeros de dois digitos iniciados em
1, pela irregularidade do nome para o nimero 20
e por as criangas, com contagens inferiores a 29,
ainda ndo conhecerem a regra de formagéo dos
nomes dos numeros dentro de cada década de-
pois do vinte, ou seja, “nome da década + nome
da unidade”. Mais uma vez estes resultados pa-
recem confirmar que as dificuldades que as cri-
ancas tém em gerar os nomes dos numeros de
dois digitos se relacionam com as irregularidades
linguisticas que caracterizam a sua formacao.

Erros e nimeros nao convencionais (NNC) na
contagem abstracta

Erros na contagem abstracta

Uma outra forma de abordarmos as relag¢fes
entre as irregularidades dos nomes dos nlimeros
de dois digitos e as dificuldades que as criancas
tém na contagem abstracta é através da analise
do tipo de erros que as criangas cometem nessa
mesma contagem. Com esse objectivo analisa-
mos o tipo de erros que as criangas cometeram
na contagem abstracta que serviu de base a ca-
racterizagdo da sua sequéncia numérica conven-
cional. As categorias consideradas foram as se-
guintes: SN (saltar nGmeros ou omitir nimeros;
e.g. “1l...6,SN, 9, 10, 11, SN, 13”); SD (saltar
uma década; e.g. “1 ... 25, 36, 27, 28”. Contar
36 em lugar de 26 é um erro SD); SC (saltar uma
centena; e.g. “1 ... 101, 102, 203”. Contar 203
em vez de 103 corresponde a um erro SC); IN
(inversdo de nameros; e.g. “1 ... 15, 17, 16, 18,
19”. A troca da posigdo entre 0 16 e 0 17 € um
erro IN); ID (inversdo de décadas; e.g. “1 ... 59,
70,71,72,73,74,75,76,77,78,79, 60, 61, 62,
63, 64”. A inversdo da década 60 coma 70 é um
erro ID); RN (repeticdo de nimeros; e.g. “1 ...
12,13, 12, 14, 15, 15, 16”. A repeticdo do 12 e a
do 15 correspondem a dois erros RN); RD (repe-
ticdo de décadas; e.g. “1 ... 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30”. A repeticdo completa da década 20 €
um erro RD); CD (conta de dez em dez; e.g. “1
... 10, 20, 30”); TD (erro de transicdo de década;
e.g. “1...19,30” ou “l ... 29, 41”. Os erros de
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TD sdo cometidos, respectivamente, na transi¢ao
do 19 para o0 20, e do 29 para o 30).

De acordo com os resultados obtidos para o
numero de criancas que, pelo menos uma vez,
cometeram cada um desses tipos de erros na
contagem, os erros cometidos pelas criangas fo-
ram, em ordem decrescente de frequéncia, SN
(54%), TD (40%), SD (37%), RN (29%), IN e
RD (10%), CD (3%), SC e ID (1%). Como
indicam estes resultados, mais de metade das cri-
ancas saltaram ndmeros nas suas contagens e
40% nao conhecem o nome da década que vem a
seguir, enquanto 37% saltaram pelo menos uma
década nessa contagem. Estes dois Ultimos tipos
de erros (TD e SD), e a grande percentagem de
criancgas que os cometeu, podem resultar das di-
ficuldades que as irregulares na formacao desses
nomes colocam as criangas, levando-as quer a
errar na transicdo para a década seguinte, quer a
trocar o nome de uma década pelo nome de ou-
tra. Também os erros de RD podem ser explica-
dos por uma dificuldade em gerar o nome cor-
recto para a década, levando a crianca a repetir
uma década ja contada. Os erros de SN e RN e
IN, sendo os primeiros os mais cometidos pelas
criancas da nossa amostra, também podem ser
explicados pela dificuldade que a crianca tem em
gerar 0os nomes dos nimeros na ordem conven-
cional, o que a conduz quer a omitir alguns no-
mes, quer a repetir outros ja ditos, quer ainda a
trocar a ordem desses nimeros. SO trés criancas
da nossa amostra contaram, pelo menos uma
vez, de dez em dez, erro este que pode ser expli-
cado talvez pelo facto de essas criangas ndo com-
preenderem a regra de formacdo dos numeros
dentro de cada década, dizendo os nomes das
décadas uns a seguir aos outros. Saltar centenas
na contagem so se observou na contagem de uma
das criancas, o que ndo é de surpreender se ti-
vermos presente que s6 uma crianga no pré-teste
contou correctamente até 100. Contar uma déca-
da a seguir a década seguinte, invertendo a sua
ordem, também sé se observou para uma crianca
da nossa amostra.

Analisamos ainda os diferentes tipos de erros
de transicdo de décadas (TD) cometidos pelas
criangas antes da intervencdo. A observagdo dos
resultados mostra nos que: na transicao da pri-
meira para a segunda década (do 19 para o 20),
as criancas da nossa amostra cometeram trés ti-
pos diferentes de erros TD (19 dezavinte; 19 21;
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19 30); foi na transicdo da segunda para a ter-
ceira década que aconteceram mais tipos de er-
ros TD, o que esta de acordo com o facto de a
dimensdo das sequéncias de contagem conven-
cionais no pré-teste ter sido inferior a 30 (M=
25.21); a partir da terceira década os erros de TD
foram, na sua maioria, substituicGes do nome da
década convencional por um de outra década
(e.g.: 39, 30; 39, 50; 49, 30; 49, 60; 59, 80; 69;
80; 79, 50), enquanto que na transicao da segun-
da para a terceira década se observaram outro ti-
po de substituices (29, 3; 29, 10; 29, 25; 29,
31). Esta ultima constatacdo pode ser explicada
pelos resultados dos estudos desenvolvimentais
gue mostraram que a aquisicao da sequéncia de
contagem esté relacionada com o nome dos nd-
meros, neste caso especificamente com o facto
de as criancas que estdo a adquirir as palavras
numéricas entre 0 20 e 0 99 terem de inferir a
regra de formacao dos nomes dos nimeros maio-
res de dois digitos (nome do nimero da década +
nome do nimero da unidade) e de compreender
que depois do 9 surge uma nova década, cujo
nome vao ter de memorizar. Uma vez que para
inferirem estas regras tém de ser capazes de con-
tar correctamente além do 29, ndo é de surpre-
ender, face a dimensdo média da sequéncia con-
vencional de contagem das criancas da nossa
amostra, que na transicdo do 29 para o 30 te-
nham cometido erros que indicam que ndo com-
preenderam que a seguir ao 29 tem de vir uma
nova década, enquanto os erros de TD para as
outras décadas parecem indicar que ja dominam
essa regra mas nao fixaram ainda a ordem dos
nomes irregulares das décadas superiores a 20.

Numeros ndo convencionais (NNC) na con-
tagem abstracta

De acordo com os resultados médios obtidos
no pré teste, as criancas que participaram na in-
tervencdo (n=100) produziram, em média, 33
nameros do tipo ndo convencional (NNC) na con-
tagem abstracta, o que significa que, em média,
nem um namero ndo convencional se encontra
nas suas contagens, variando os resultados entre
zero e 4 erros (DP=.85). A analise das frequén-
cias, para a quantidade deste tipo de nimeros,
esclarece nos que em 83% das contagens abs-
tractas ndo se encontrou nenhum ndmero deste
tipo, em 8% um, em 4% dois, em 3% trés e em
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2% quatro. Ou seja, s6 17% das criangas da nos-
sa amostra de intervencéo produziram, pelo me-
nos uma vez, durante a sua contagem abstracta,
um nome numeérico nao convencional.

Os diferentes nomes de nimeros ndo conven-
cionais encontrados nas contagens abstractas, no
pré teste, foram os seguintes: “deza um, dez qua-
tro, dezaquatro, dez cinco, dezacinco, dezaoito,
dez oito, dez treze, dezavinte, vinte e zero, vinte
e dez, vinte e onze, vinte e doze, vinte e treze,
vinte e catorze, trinta e dez, trinta e onze, trinta e
doze, quarenta e dez, sessenta e dez, sessenta e
onze, sessenta e doze, sessenta e treze”. Os no-
mes destes NNC, para a 1.2 década da sequéncia
numeérica (10 a 19), ilustram as dificuldades que
as criangas tém com 0s nomes convencionais dos
nimeros da primeira década. De facto, “deza
um” para o onze, “dezaquatro” para o catorze,
“dezacinco” para o quinze, resultam da genera-
lizacdo da regra de formacdo dos nomes para 0s
numeros a partir do 16, inclusive, a qual aglutina
“dez + nome da unidade”, ligados pela vogal “a”
sempre que 0 nome da unidade comeca por uma
consoante, 0 que acontece sempre excepto para o
numero 18 (dez + a + seis; dez + a + sete; dez +
a + nove). A ndo compreensdo desta Ultima ex-
cepcéo explica o NNC “dez + a + oito” produ-
zido por uma das criancas. O NNC “dezavinte”
resulta, também, da generalizagdo dessa regra
para a década seguinte. Por sua vez, o NNC
“vinte e zero” deriva da aplicacdo da regra de
formag&o dos nomes dos nimeros, dentro de ca-
da década e a partir da primeira, especificamente
“nome da década + nome da unidade”, a for-
macdao do préprio nome da década. Quanto aos
NNC «vinte e dez, vinte e onze, vinte e doze,
vinte e treze, vinte e catorze, trinta e dez, trinta e
onze, trinta e doze, quarenta e dez, sessenta e
dez, sessenta e onze, sessenta e doze, sessenta e
treze», a sua formagéo pode-se explicar, por um
lado, pela ndo compreensdo da regra de forma-
¢cdo dos nomes dos nimeros de dois digitos su-
periores a 19, de acordo com a qual a seguir a
um ndmero terminado em 9 se inicia uma nova
década, a qual corresponde um novo nome nu-
mérico; e, por outro lado, de gerar esses nomes a
partir da aplicacdo da cadeia total dos nomes dos
nimeros de 1 a 19, em que a seguir a “nove”,
vem o “dez”, depois o0 “onze” e por ai fora.

Estes nomes numéricos ndo convencionais,
produzidos pelas criangas na sua contagem abs-
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tracta, confirmam as dificuldades que as irregu-
laridades das regras de estruturacdo dos nomes
dos nimeros de dois digitos colocam as criangas
na aprendizagem da sequéncia dos nomes nu-
méricos convencionais, levando-as a producdo
de nomes de nimeros nao convencionais, apesar
de legitimos. S&o assim nomes numéricos “le-
gitimos”, em termos linguisticos e também em
termos do lugar que ocupam na sequéncia nu-
mérica, e ainda porque reflectem, mais adequa-
damente que 0s convencionais, a composi¢ao
aditiva dos numeros em termos de dezenas e uni-
dades. Estes resultados estdo de acordo com 0s
de estudos descritos sobre as dificuldades que as
irregularidades dos nomes dos nimeros de dois
digitos colocam as criancas, resultados esses que
indicam que as criancgas inferem as regras gene-
rativas dos nomes dos nimeros a partir do co-
nhecimento morfolégico que tém dos nomes
dos nimeros de 1 a 21, quer ignorando uma ex-
cepgdo ortogréfica (e.g., “deza-oito” para “de-
zoito™), quer aplicando a sequéncia total dos nu-
meros formados por uma palavra (1 a 19) ao pro-
cesso de formacdo dos nomes para as décadas
(«vinte e um, ..., vinte e nove, vinte e dez, vinte
e onze»). Esta Gltima constatacdo esta de acordo
com a posicao tedrica que afirma que as crian-
cas, devido a irregularidade de formacédo dos no-
mes dos nimeros de 11 a 19, ndo compreendem
esses nimeros como nimeros compostos, mas
sim como numeros primitivos, combinando-os,
incorrectamente, com o nome de um ndmero pri-
mitivo para formar um nome de um nimero com-
posto (e.g. “vinte e onze”).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E
CONCLUSOES

As sequéncias numéricas convencionais das
criancas que participaram na intervencao (n=100)
tinham uma dimensdo média de 25.21, variando
entre 1 e 100, o que esta de acordo com 0s resul-
tados de estudos que indicam uma grande varia-
¢do na aquisigdo deste instrumento cultural entre
criangas da mesma idade. Tendo em conta que as
criancas da nossa amostra total tinham uma ida-
de cronoldgica, no momento do pré-teste, entre 5
anos e 5 anos e 11 meses, sendo a média igual a
65.72 meses (5 anos e 6 meses), os resultados
médios obtidos foram inferiores aos dos estudos
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que indicam uma dimensdo média igual a 45 pa-
ra criancas dos EUA, que falam inglés, de classe
socioecondmica média/alta, e com idades entre
0s 5 anos e 0s 5 anos e 5 meses, mesmo se consi-
derarmos apenas o valor médio obtido pelas cri-
ancas de nivel socioeconémico médio/alto da nos-
sa amostra de intervengdo (M=28.29, DP=17.26,
n=63).

Relativamente a relacdo entre as irregularida-
des e falta de transparéncia das palavras numé-
ricas para os numeros de dois digitos e os nime-
ros em que terminam as sequéncias convencio-
nais de contagem abstracta, os resultados obtidos
confirmam, e como esperado, que as dificulda-
des das criangas na aprendizagem da sequéncia
numeérica convencional se situaram na transi¢ao
para uma nova década e nos nomes dos nimeros
entre 0 10 e 0 19, os quais tém a ver com as di-
ficuldades que as irregularidades na formagao
dos nomes dos nimeros de dois digitos, em por-
tugués, e a falta de transparéncia sobre a sua com-
posicdo aditiva como dezenas e unidades colo-
cam a crianga na aprendizagem da sequéncia das
palavras numéricas. A reforcar a constatacdo de
que as dificuldades que as criangas tém em gerar
0s nomes para 0s nimeros de dois digitos se re-
lacionam com as irregularidades linguisticas que
caracterizam a sua formagdo, como previsto na
nossa hipotese, encontram-se os dados que obti-
vemos relativos ao tipo de erros cometidos pelas
criangas da nossa amostra de interveng&o na con-
tagem abstracta e ao tipo de “nomes numéricos
ndo convencionais” (NNC) que criaram. Relati-
vamente aos primeiros, 0s nossos dados parecem
confirmar que as criangas memorizam oS nomes
dos nimeros entre 10 e 20 e para cada uma das
décadas e tém dificuldades em inferir a regra de
acordo com a qual os nimeros de dois digitos, a
partir da segunda década, se formam combinan-
do 0 nome da década com o nome da unidade, com
um nova década a surgir depois do nimero 9. Quan-
to aos NNC produzidos ilustram, por um lado, as
dificuldades que as criancas tém com a formacao
dos nomes dos nimeros da primeira década, le-
vando-as a generalizar a regra de formacao dos
nomes a partir do 16 para 0s nomes dos nimeros
11, 14 e 15, assim como com a formag&o dos no-
mes da década seguinte, generalizando também
essa mesma regra. Por outro lado, os NNC cria-
dos para os nimeros maiores que 20 clarificam a
ndo compreensao da regra de formag&o desses no-
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mes, especificamente “nome da década + nome
da unidade” e transicdo para uma nova década a
seguir ao 9, aplicando a sequéncia total dos no-
mes numéricos de 1 a 19 ao processo de forma-
¢ao dos nomes dos nimeros para as décadas. Tam-
bém, de acordo com 0s nossos resultados rela-
tivos aos pontos de paragem das contagens abs-
tractas, as criangas da nossa amostra de interven-
cdo evidenciaram o “problema de transi¢do de
década”, o qual pode ser explicado quer pelas
irregularidades da formagdo dos nomes dos nu-
meros para cada década, quer por uma dificulda-
de mais geral de coordenar o aumento das deze-
nas e das unidades.

Terminamos com a afirmacdo orientadora de
Nunes e Bryant: «Muito mais atencdo tem sido
dada a l6gica da matematica do que a sistemas
matematicos convencionais por pesquisadores
sobre o desenvolvimento matemaético. A negli-
géncia relativa aos sistemas convencionais € la-
mentavel, porque o pouco que sabemos sugere
que eles desempenham um importante papel no
pensamento matematico das criangas.” (Nunes &
Bryant, 1996/1997, p. 227). Séo os resultados de
estudos como o que descrevemos que, numa pers-
pectiva mais global de munir a crianca de ins-
trumentos simbolico-culturais de pensamento e
de comunicacdo que lhe permitam ser um cida-
dao integrado na sociedade em que se situa e in-
terage, responsabilizam os adultos, especifica-
mente os pais e os educadores, nos diferentes
contextos em que a crianga se move, pela cons-
trucdo de processos proximais que Ihe possibi-
litem apropriar-se da sequéncia numérica de
contagem e transformé-la numa ferramenta de
pensamento. Esta responsabilidade estende-se a
todos aqueles envolvidos, directa ou indirecta-
mente, na formacdo de educadores de infancia, e
no dominio de formacéo e intervencao designado
de Educacdo de Pais ou Educacéo Parental.
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RESUMO

Neste artigo fundamentamos e descrevemos uma
investigacdo concebida para analisar o papel do nome
dos nimeros de dois digitos, em portugués, no desen-
volvimento numérico de criancas em idade pré-esco-
lar. O nome dos nimeros de dois digitos é considerado
do ponto de vista da clarificagdo que oferecem sobre a
sua composi¢do como conjuntos de dezenas e de uni-
dades. Este estudo enquadra-se num projecto de inves-
tigacdo mais amplo, designado Projecto Mais-Pais.

Palavras-chave: Desenvolvimento numérico, con-
tagem abstracta, nomes dos nimeros, criangas, pré-es-
cola, Projecto Mais-Pais.

ABSTRACT

In this article we present the theoretical support and
describe a research study which was concerned to ana-
lyse the role of Portuguese names for two-digit num-
bers on the numerical development of pre-school age
children. The name for two-digit numbers was con-
sidered according how they clearly show their com-
position as a collection of multiples of ten and of units.
This study was part of a more vast research project:
Mais-Pais Project.

Key words: Numerical development, abstract coun-
ting, names of numbers, children, pre-school, “Mais-
Pais Project”.



