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Epigrafe

A persisténcia € o caminho do exito.

Charles Chaplin
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Resumo

Sendo a habilidade mateméatica uma funcdo cognitiva complexa, a presente
investigacdo procura compreender as competéncias precoces de subtracdo, contribuindo
designadamente para o debate tedrico e metodoldgico sobre os efeitos do conhecimento
linguistico emergente. Participaram neste estudo 60 criancas de nacionalidade e lingua
materna portuguesa, 30 criancas de 2 anos (entre os 24 e os 35 meses, M= 28,4; Dp= 3) e 30
criancas de 3 anos (entre os 36 e os 47 meses, M=40,3; Dp=2,9), sendo cada grupo etario
composto por 15 criancas do género feminino e 15 criangas do género masculino. Todas as
criancas eram de nivel socioecondmico médio e frequentavam instituicdes educativas da area
de Almada. Os sujeitos foram confrontados a tarefas de subtragdo numericamente possivel (2-
1=1) e impossivel (2-1=2) propostas por Wynn (1992) e Lubin (2009) e foi comparado o
efeito da participacdo, ativa ou passiva nas referidas tarefas (Lubin, 2009). Considerando a
totalidade da amostra, é possivel constatar que cerca de 82% das criancgas utilizam linguagem
verbal e que a condicdo de participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador, ndo
influencia o tipo de linguagem mobilizada na resolugéo das operacdes. Verificou-se ainda que
a maioria dos participantes ndo distingue as operacdes de subtracdo possivel e impossivel e
ndo justifica as suas respostas, embora a competéncia dos sujeitos tenda a melhorar com a

idade e mostre alguns efeitos positivos da condicdo de ator.

Palavras-Chave: Conhecimento, matematica, subtracdo, linguagem
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Abstract

The mathematical ability is a complex cognitive function and this research seeks to
understand the early skills of subtraction, contributing in particular to the theoretical and
methodological discussion on the effects of emergent linguistic knowledge. Participated in
this study 60 portuguese and portuguese-speaking children, 30 children aged 2 years old
(between 24 and 35 months, M = 28.4; Dp = 3) and 30 children aged 3 years old (between 36
and 47 months, M = 40.3; Dp = 2.9), each age group with 15 girls and 15 boys. All children
were from middle-class homes and from educational institutions in Lisbon, Portugal. The
subjects were faced to the possible (2-1 = 1) and impossible (2-1 = 2) subtraction tasks
proposed by Wynn (1992) and Lubin (2009) and the effect of active versus passive
participation on those tasks was compared (Lubin, 2009). Considering all the sample, about
82% of the children used verbal language and the condition of participation in the task, as
spectator or actor, did not influence the kind of language they used. It was also found that
most participants did not discriminate between possible and impossible subtraction operations
and couldn’t justify their answers, although these competences tend to improve with age and

show some positive effects of the participation condition.

Key-words: Knowledge, math, subtraction, language
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Abreviaturas e simbolos

APA - American Psychological Association

cf - conforme

e.g. — por exemplo

et al - e colaboradores

p. - pagina

pp. - paginas

SPSS - Statistical Package For the Social Sciences
&-e
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Desde muito pequenas, as criangas entram em contacto com grande quantidade e
variedade de nocgbes numéricas, ouvem e falam sobre nUmeros, comparam, agrupam,
separam, ordenam e resolvem pequenos problemas envolvendo operagfes, acompanham a
marcacgdo do tempo feita pelos adultos, exploram e comparam pesos e dimensdes, observam e
experimentam as propriedades e as formas dos objetos, percorrem e exploram diferentes
espacos e distancias. Estes conhecimentos, assistematicos e heterogéeneos, variam, em maior
ou menor grau, com a idade, a cultura e 0 meio social aos quais as criangas pertencem. Ora,
muitas vezes interrogamo-nos como a crianca constroi o sentido de numero. Que
conhecimento utiliza na elaboracdo do conceito matematico? Sabemos que as criangas
resolvem situacbes matematicas por meio da acdo sensorio-motora e da linguagem oral,
desenvolvendo ages préaticas que foram observadas no meio social e no convivio familiar.

Quando entram para a escola, elas desenvolvem outros processos, que envolvem o
espaco e o relacionamento com outras criangas. Contudo, ndo tem sido facil, nem consensual,
definir o sentido de numero e o seu desenvolvimento, dado o conjunto interligado e complexo
de competéncias que o envolvem.

Como afirma Berch (2005), ndo h& dois investigadores no campo da investigacao
matematica “que definam sentido de nimero da mesma maneira” (p. 333). Apesar de alguma
dificuldade em se conseguir uma defini¢do Unica, a discussao e reflexdo sobre esta tematica
conduziu a uma nocdo abrangente, que refere o sentido de nimero a compreensdo geral que
cada um tem dos numeros e operagdes a capacidade de os manipular de forma flexivel em
situacdes do dia-a-dia. Esta capacidade implica entdo o uso de estratégias e procedimentos
eficientes e flexiveis para resolver problemas de quantificacdo (Mclntosh et al., 1992; Reys &
Yang, 1998; Yang, Hsu & Huang, 2004; Yang & Hsu, 2009). Nas palavras de Berch (2005),
possuir o sentido de numero permite a cada sujeito “desenvolver estratégias para resolver
problemas matematicos e inventar procedimentos para efetuar operagdes numeéricas” (p. 334).

Nos ultimos anos, a investigacdo tem-se debrucado, fundamentalmente, na analise do
sentido de nimero e na forma como se desenvolve, identificando componentes essenciais.

Ora, embora pareca haver consenso entre investigadores de que as criancas, desde
muito cedo, sdo capazes de produzir representacOes de informacdes quantitativas, ndo ha
ainda forte concordancia no que diz respeito a natureza destas representagdes: Sao
representacdes baseadas em conhecimento de natureza conceptual e inato? Ou, séo essas

representacdes fruto de um complexo processo de desenvolvimento?

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida 11



Ana Sofia Novais da Silva Lemos — Competéncia de subtracdo em criancas de 2 e 3 anos de idade

Investigadores atuais argumentam a favor da natureza inata do conhecimento
matematico. Mas, entre estes, ha ainda controvérsia sobre 0s mecanismos cognitivos que
sustentam tal conhecimento. Alguns afirmam que as criangas formam representagdes mentais
quantitativas baseadas em conhecimentos inatos de numero (Gelman & Gallistel, 1978;
Gelman, 1991; Carey, 1991; Carey & Spelke, 1994; Dehaene, 1997; Butterworth, 1999).
Outros propdem que essas representacdes sao baseadas em mecanismos cognitivos inatos de
detecdo de magnitudes e individuagdo de objetos (Xu & Carey, 1996; Xu & Spelke, 2000).
Um outro grupo de investigadores argumenta a favor de um processo multifatorial, complexo
e gradual de desenvolvimento da nocdo de numero. Para esses investigadores, em
concordancia com a teoria piagetiana, o foco esta na elaboracdo da no¢do de nimero a partir
de competéncias elementares de quantificacdo. Mais precisamente, no processo de elaboracao
dessa nocdo de nimero, as representacdes mentais produzidas pelas criancas sdo baseadas em
processos cognitivos gerais (como por exemplo, o processo da visdo, da memdria, da
percecdo tatil dos objetos) sem ligacdes especificas a conhecimentos de base numérica, pelo
menos inicialmente. Assim, a construcdo plena de um conceito de nimero que englobe a
complexidade de entender o nimero natural nas dimensdes cardinal, ordinal e nominal, deriva
de um longo processo de desenvolvimento (Clearfield & Mix, 1999, 2001; Huttenlocher,
Duffy, & Levine, 2002; Mix, 2002; Mix, Hutenllocher, & Levine 2002a, 2002b; Wiese, 2003;
Mix & Sandhofer, 2007).

N&o obstante com o facto da teoria de Piaget ser fundamental na compreenséo do
desenvolvimento cognitivo das criangas, nos Gltimos anos vém surgindo cada vez mais
estudos que lhe identificam limitacbes, particularmente ao nivel do desenvolvimento do
raciocinio légico-matematico (Sequeira, 1990; Barbosa, 2012). Piaget (1976) defende que as
criangas com menos de 4 anos ndo desenvolvem o sentido numérico uma vez que ainda néo
esta presente a reversibilidade do pensamento. Blakemor, Frith (2009) e Dehaene (1998)
referem contudo que o equivoco deste autor se deveu sobretudo ao método clinico-critico,
utilizando perguntas explicitas e uma anélise exclusiva das respostas verbais das criancas
confrontadas a tarefas experimentais (e.g. teste de conservacdo numérica) que ndo lhe
permitiram identificar as reais capacidades das criancas entre os 3 e 0s 5anos. Karen Wynn
(1992) foi das primeiras investigadoras a apresentar resultados que contestaram a teoria
piagetiana e argumentaram a favor da existéncia de conhecimentos matematicos inatos.

De acordo com Wynn, os seres humanos nascem providos do conceito de numero,

sendo capazes de representar e raciocinar sobre o numero. Para comprovar essa hipotese,
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apresentou varios estudos sobre o raciocinio I6gico-matematico de bebés, mostrando que,
além da capacidade de subitizing (enumeracdo percetiva de pequenas colecdes), ja possuem
conhecimentos primitivos de adicdo e subtragdo. A partir das suas investigagdes, onde utiliza
uma metodologia de habituagdo, compara o tempo de olhar de dois grupos de sujeitos e
considera que os bebés tendem a olhar mais tempo para algo que lhes é inesperado, Wynn
(1992b) defende que, aos 5 meses de idade, os bebés ja sdo capazes de adicionar e subtrair
pequenas quantidades numéricas. Porém, a medida do tempo de olhar tem sido considerada
como um sinal minimo de competéncia e tem constituido uma das criticas mais recorrentes
aos resultados de Wynn. Neste sentido, Houdé (1997) replica entdo os estudos de Wynn
(1992b) com criancas de 2 e 3 anos de idade e de lingua materna francesa, com o objetivo de
recolher respostas verbais que fornecam um sinal mais forte de competéncia. Também
Lourenco (1994) defende que, do ponto de vista metodoldgico, a avaliagdo através do recurso
a linguagem, neste nivel etario, oferece um indicador mais forte de competéncia
comparativamente a medida do tempo de olhar habitualmente utilizada nas investigacfes de
Wynn (1992). A hipotese da interferéncia da linguagem verbal na resolucédo de varios tipos de
tarefas-problema parece globalmente corroborada por diversos autores e estudos recentes.
Ora, os resultados de Houdé (1997) parecem indicar, particularmente nas criangas
mais novas, a interferéncia da competéncia linguistica na atividade de adi¢do. Villete (2002)
também analisa as capacidades numéricas avaliadas por Wynn (1992) em criancas de lingua
materna francesa, com idades compreendidas entre 0os 2 e 0s 4 anos. Os seus resultados
sugerem que a capacidade das criangas pré-escolares para subtrair se baseia na representacao
de combinacdo de objetos, por correspondéncia termo-a-termo, que lhes permite separar 0s
conjuntos de objetos sem recorrerem a estratégias de calculo aritmético. Posteriormente,
Lubin (2009) investiga igualmente as capacidades numéricas estudadas por Wynn (1992) em
criangas pré-escolares com o objetivo de analisar a resposta verbal a situacdo impossivel e de
testar a interferéncia da linguagem verbal na resolucéo de tarefas que impliquem o raciocinio
I6gico-matematico (cf. estudos de Houdé, 1997). Além disso, autora pretende agora explorar
0 papel pedagdgico da acdo, comparando diferentes condigdes de participacdo na tarefa,
nomeadamente a participacdo passiva classica (condi¢do espectador) com uma participacéo
ativa (condicdo ator), e coloca a hipotese que uma condicdo ator facilita a resolucdo de
operacOes aritméticas. A sua investigacdo sugere que nas operacdes de subtracdo, 0S

resultados mostram efetivamente respostas semelhantes aos dois e trés anos de idade em
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ambas as condicGes ator e espectador, devido a auséncia do efeito perturbador da utilizacéo de
uma estratégia linguistica para a resolucao da operacao aritmética.

As motivacdes que subjazem a presente investigacdo alicercam-se no interesse pelo
estudo das competéncias matematicas precoces em criangas pré-escolares, assentes na
panoplia de questdes e modelos atuais ainda em discussdo: (1) Como se desenvolvem as
competéncias de subtracdo precoces? (2) Qual a influéncia do desenvolvimento linguistico no
processo de subtragdo? Neste sentido, a presente investigacdo pretende entdo contribuir para o
estudo da sensibilidade das competéncias matematicas precoces ligadas a subtragdo, em
criancas de 2 e 3 anos de idade, através da analise do seu desempenho de resolucédo de tarefas
propostas nos estudos de Wynn (1992) e de Lubin (2009). Mais exatamente, pretendemos
avaliar a influéncia da emergéncia da linguagem verbal em criancas de lingua materna
portuguesa onde, tal como nas linguas francesa e espanhola, existe a distin¢ao singular/plural
na designacdo dos numeros e comparar o efeito da participacdo, ativa ou passiva, nas tarefas
de subtracdo de pequenos nimeros.

Com o objetivo de contribuir para o debate tedrico e metodolégico sobre as
competéncias logico-matematicas precoces, colocdmos as seguintes hipoteses: o tipo de
linguagem, gestual e/ou verbal, utilizada pela crianca varia com a idade (hip6tese 1) e com a
condicdo de participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador (hipétese 2); e que a ldgica
das respostas fornecidas pela crianca varia com a idade (hipotese 3) e com a condi¢do de
participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador (hipétese 4).

No capitulo 1 desta dissertacdo, comecaremos por abordar o desenvolvimento da
representacdo de nimero segundo as perspetivas construtivista e inatista.

No capitulo 2, abordaremos a numeracia emergente e as competéncias aritméticas
precoces, com principal destaque para a investigacdo de Karen Wynn.

No capitulo 3, analisaremos as abordagens recentes sobre a emergéncia da
competéncia de subtracdo, bem como a influéncia da linguagem na emergéncia desta
competéncia.

No capitulo 4, apresentaremos 0s problemas e as hipoteses de investigagdo do
presente estudo.

No capitulo 5, procederemos a descricdo do método utilizado neste estudo,
nomeadamente a amostra, instrumentos, procedimento e o plano experimental.

No capitulo 6, sera apresentada a descricéo e analise dos resultados.
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Por ultimo, no capitulo 7, serd apresentada a discussdo e a conclusdo dos resultados
obtidos.

Salienta-se que foram utilizadas as normas da APA, para citagOes e referéncias
bibliograficas.
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Capitulo 1 - Desenvolvimento da representacao do numero:

Perspetiva construtivista e inatista
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Como vimos, assiste-se atualmente ao debate entre duas grandes perspetivas relativas
a construcdo das primeiras representacbes numericas da crianga, a perspetiva construtivista e
a perspetiva inatista.
1.1. Perspetiva Construtivista

O construtivismo piagetiano faz depender o desenvolvimento cognitivo da crianca da
interacdo entre quatro fatores, internos e externos: a maturacdo do sistema nervoso, a
experiéncia de interacdo com o meio fisico e social, a transmissdo social e, por ultimo, a
equilibracdo, ou seja, a tendéncia para o equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacéo
cognitiva. Todavia, o desenvolvimento do individuo ndo se caracteriza por estados estaveis,
pelo contrario, o desenvolvimento cognitivo é interpretado por Piaget como uma sucessao de
estados em equilibracdo progressiva, com excecdo do que se refere as estruturas l6gico-
matematicas que, uma vez adquiridas ndo se modificam mais, embora possam integrar-se em
estruturas mais complexas. Piaget defende que “as estruturas ldgicas resultam da equilibragdo
progressiva de estruturas pré-logicas que sao os seus esbocos, e esta equilibracdo, como tal,
explica a passagem de umas as outras, e portanto a formacao e, sobretudo, ao acabamento das
estruturas 16gico-matematicas™ (Piaget, 1976, p. 142). Mais precisamente, a diferenga entre as
estruturas pré-logicas e légicas assenta, essencialmente, no grau de reversibilidade atingido a
partir das regulacdes que ocorrem nas primeiras, sendo o problema central do construtivismo
explicar a transicdo entre ambas. A atividade do sujeito ¢, deste modo, considerada como um
fator fundamental do desenvolvimento cognitivo, assumindo particular importancia na
construgdo dos conhecimentos I6gico-matematicos, devido ao isomorfismo entre as
coordenacdes de acdes sensOrio-motoras e as estruturas operatérias. Os conhecimentos
intuitivos e espontaneos da crianga sobre 0s objetos e fendmenos sdo portanto extremamente
importantes uma vez que sdo instrumentos de pensamento que lhes permitem progredir no
processo de aprendizagem.

Segundo Piaget (1976), a construcdo do nimero baseia-se na simultaneidade de duas
estruturas de natureza puramente Idgica, a classificacdo e a seriacdo, ou seja, 0 conceito de
numero resulta da sintese entre as acdes de reunir e de ordenar objetos e o0 sistema numérico
resulta da coordenacdo de ambas as acOes. Nas palavras de Piaget: “A constru¢ao dos
nameros inteiros efetua-se, na crianga, em estreita conexao com a das seriacdes e inclusdes de
classes” (Piaget & Inhelder, 1979, p.114). A teoria piagetiana defende que a construgdo do

ndmero principia-se no periodo sensorio-motor e termina no periodo das operagdes formais,
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com a aquisi¢do do sistema dos nameros inteiros (Morgado, 1993, citado por Vuyk, 1981. p.
54).

Antes de as criangas iniciarem a instrugdo formal do conhecimento matematico ja
possuem alguns conhecimentos que se relacionam com a concec¢do de nimero e que virdo, em
sequida, a dar lugar a classificacdo, a seriacdo e a numeracdo (Morgado, 1993). Durante os
periodos sensoOrio-motor e pré-operatdrio as capacidades discriminativas de natureza
percetiva, ainda ndo se encontram fortemente ligadas a classificagcdo hierarquica, mas
constituem-se essenciais ao seu desenvolvimento e é particularmente, no periodo pré-
operatorio que a crianca mostra progressivas capacidades discriminativas, de natureza
percetiva, intuitiva. Por exemplo, nesta fase a crianca ja é capaz de organizar objetos a partir
da leitura dos seus atributos, contudo ndo consegue ainda compreender a ldgica de classe. S6
através da abstracdo empirica é que consegue extrair alguns atributos dos objetos fisicos e
separar, reunir ou até ordenar pequenos grupos de objetos, capacidades estas que constituem
condicdes essenciais do desenvolvimento das competéncias operatorias de classificacdo
hierarquica e de seriacao.

Para Piaget e Szeminska (1975), por volta dos 2-3 anos, a crianga situa-se geralmente
na transicdo do periodo sensorio-motor para o periodo pré-operatorio, apresentando uma
linguagem bastante rudimentar ligada a acdo concreta e uma pré-légica, pois as acgoes
interiorizadas pela crianca ainda ndo atingiram o nivel das operacGes reversiveis. Devido a
falta de operac0es reversiveis, a crianca deste nivel nunca chega a compreender a conservagdo
dos conjuntos (e.g. prova de conservacdo numerica). Por exemplo, quando uma crianga pré-
operatoria, dos 3-4 aos 5-6 anos sensivelmente, é exposta a duas fileiras com o mesmo
namero de fichas, dispostas em correspondéncia percetiva, é levada a constatar a equivaléncia
numeérica dos dois conjuntos; e em seguida, é alargada uma das fileiras (espacando-se as
fichas), e a crianca, normalmente, pensa que as quantidades ja ndo sdo as mesmas, pois
tendem a responder que a fila que foi alargada tem mais ou menos quantidade de fichas, o que
monstra que, do seu ponto de vista, a quantidade numérica ndo se conserva apés a
transformacéo espacial realizada. Em contrapartida, quando se formam as primeiras estruturas
operatorias concretas (por volta dos 7-8 anos), a crianga admitird que a quantidade se
conserva necessariamente, justificando que as filas apenas foram deslocadas e podem tornar a
ser dispostas como antes, 0 que mostra que atingiu o nivel do pensamento reversivel. Estes
autores referem entdo que, ao atingir o nivel das operagdes reversiveis, por volta dos 7-8 anos,

a crianca torna-se simultaneamente capaz de incluir, seriar e enumerar. Porqué? Porque, nas
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suas palavras: “(...) o numero resulta, em primeiro lugar, de uma abstracao das qualidades
diferenciais, e tem como resultado tornar cada elemento individual equivalente a cada um dos
outros (...), esses elementos tornam-se classificaveis segundo as inclusdes (...) mas sdo, ao
mesmo tempo, seriaveis e 0 Unico meio de os distinguir e de ndo contar duas vezes 0 mesmo
elemento nessas inclusdes € serid-los (...)” (Piaget & Inhelder, 1979, p.115). Com efeito, a
capacidade de abstracdo reflexiva, leva a crianca a compreender que o0s elementos
enumerados sdo, a0 mesmo tempo, equivalentes entre si, na medida em que pertencem a
mesma classe e podem, por isso, considerar-se como simples unidades do conjunto; e sao,
simultaneamente, diferentes entre si, porque ocupam posicdes distintas na série e, por isso,
podem considerar-se como unidades organizadas em funcdo de relacdes assimétricas (Piaget
& Szeminska, 1975).

Piaget considera portanto que a emergéncia da nogdo de numero é tardia no
desenvolvimento, pois se deve a construgdo simultanea e a coordenacdo de duas nogdes
logicas, classificagdao e relacdo assimétrica: “Até aqui, consideramos o numero como uma
classe ¢ uma série, quer dizer como o produto da classe ¢ da relagdo assimétrica”. Para Piaget
as criangas até aos 5/6 anos podem saber contar, mas ndo compreendem a ideia essencial do
ndmero, ou seja, quando ocorre qualquer mudanga no arranjo dos conjuntos, 0 nimero de
objetos permanece o mesmo. Este aspeto estd relacionado com o conhecimento do valor
cardinal do nimero e com a relagdo, entre a correspondéncia um a um, e a conservacao
(Piaget & Szeminska, 1975, p.207).

Limitagdes da Perspetiva Construtivista

Nos ultimos anos vém surgindo cada vez mais estudos que lhe identificam
limitacGes, particularmente ao nivel do desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico.
Segundo estes autores, o facto de Piaget e Szeminska (1975) analisarem apenas as respostas
verbais das criangas e utilizarem perguntas explicitas nas suas tarefas (e.g prova de
conservacdo numérica) ndo lhes permitiu captar as verdadeiras capacidades numéricas das
criancgas entre os 3 e 0s 5 anos de idade (Blakemore & Frith, 2009). Ora, Morgado (1986), por
exemplo, considera que, apesar do elevado valor tedrico da perspetiva piagetiana, 0s
resultados das investigacdes realizadas deixam algumas ddvidas por dissipar, pois apontam
para a possibilidade de a crianca possuir uma noc¢do de nimero, mesmo que incipiente, antes
das nocdes de seriacdo e inclusdo de classes. Mais precisamente, € necessario ter em
consideracdo que certas propriedades numericas vdo-se construindo desde cedo, levando a

supor que estes “(...) trés aspetos [nogdo de numero, seriacdo e inclusdo de classes] ndo se
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encontrem tdo intimamente ligados como o modelo piagetiano defende. As proprias
investigacOes de que o autor se serve, para fundamentar a sua tese, ndo nos parece que tenham
conseguido demonstrar, de forma cabal, a existéncia desta sintese, (...)” (Morgado, 1986,
p.11). Com efeito, outros autores realizaram estudos nesta area, chegando, por vezes, a
conclusdes diferentes das defendidas por Piaget (1976), neste sentido na perspetiva de alguns
investigadores contemporaneos, o desenvolvimento do conceito de nimero apresenta portanto
claras limitagbes, uma vez que desvaloriza e subestima a importancia de competéncias
quantitativas basicas como os processos de subitizing, de contagem e de estimativa. Mais
precisamente, para este grupo de especialistas, o desenvolvimento do conceito de ndmero
envolve a integracdo progressiva e eficiente, de tais competéncias (Klahr & Wallace,1973,
citado por Ferreira, 2008; Gelman & Gallister, 1978).

1.2. Perspetiva Inatista

Neste sentido, a perspetiva inatista (Klahr & Wallace, 1973, citado por Ferreira,
2008; Gelman & Gallistel, 1978; Wynn, 1992) argumenta que 0s seres humanos nascem com
0S mecanismos necessarios ao desenvolvimento do conceito de nimero e apresentam, desde
bastante cedo, um conhecimento implicito sobre as regras de contagem, o que de certo modo
revela alguma sensibilidade para no¢bes numéricas. Para responderem a questdo se as
estruturas aritméticas sdo de natureza inata ou se o desenvolvimento do conhecimento
numérico se baseia numa construcdo demorada e complexa, essencialmente de natureza
ontogénica, os investigadores utilizam o método de habituacdo (Karmiloff-Smith, 1992,
citado por Ferreira, 2008), que consiste na observacao e registo do tempo de olhar dos bebés
aos estimulos a que sdo expostos. Esta metodologia assenta na premissa de que os bebés
olham durante mais tempo para situacbes que sdo novas para eles, comparativamente a
situacBes em que tenham sido previamente habituados aos estimulos.

Contudo, a revisdo da literatura mostra a falta de consenso entre os investigadores
inatistas no que concerne aos mecanismos cognitivos que sustentam a natureza inata do
conhecimento matematico. Alguns defendem que as criangas desenvolvem sensibilidades
quantitativas baseadas no conhecimento inato de nimero (Gelman & Gallister 1978; Carey
1991; Gelman, 1991; Crey & Spelke 1994; Dehaene 1997; Butterworth 1999). E neste debate
metodoldgico, destacamos Butterworth (1999) e Dehaene (1997), com visfGes que ndo sao
totalmente concordantes quanto as capacidades inatas associadas as competéncias
matematicas precoces. Dehaene (1997) defende que o individuo possui desde cedo uma

espéecie de acumulador que Ihe permite discriminar quantidades, embora reconheca apenas
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pequenos conjuntos de objetos. Butterworth (1999) faz antes referéncia a um “modulo do
numero” definindo-o como a capacidade de reconhecer a cardinalidade sem recorrer a
contagem e destaca a capacidade de usar funcionalmente os dedos e de os representar
mentalmente como suporte do nosso processamento e representacdo numeérica (Rato &
Castro, 2010). Outros argumentam que essas representacdes sdo sustentadas por dois
mecanismos cognitivos inatos, de detecdo de magnitudes e individuacdo de objetos (Xu &
Carey, 1996; Xu & Spelke, 2000).

De acordo com Klahr e Wallace (1973, citado por Ferreira, 2008) a capacidade que a
crianca manifesta para discriminar pequenos nimeros € uma habilidade inata e salienta que a
primeira informacdo, de natureza quantitativa a que 0s seres humanos tém acesso, € 0
processamento de pequenas quantidades que podem variar entre um e trés e,
excecionalmente, até quatro, que é processada através de um operador numérico denominado
subitizing, ao passo que a quantidade dos conjuntos iguais ou maiores que cinco é obtida
através do processo de contagem direta. Estes autores propdem um modelo de construcdo de
naumero que contempla trés operadores quantitativos que, no seu todo, explicam a formacao da
nocéo de nimero: o subitizing®, um processo de percecdo direta de pequenos conjuntos até
cinco ou seis elementos; a contagem, ou enumeracdo dos elementos do conjunto através da
correspondéncia entre 0 numero de objetos e o respetivo simbolo linguistico; e, por Gltimo, a
estimativa, a qual se recorre quando a contagem nao é possivel devido a um reduzido tempo
de exposicdo para um numero de objetos demasiado grande. Nesta linha de investigacdo
Gelman e Gallistel (1978), verificaram que a contagem, apresentada espontaneamente pela
crianca, € o comportamento mais frequente na resolucao de problemas simples de aritmética,
0 que os alertou para o papel que esse procedimento deveria exercer no modo como as
criangas, entre os dois e 0s quatro anos de idade, estruturam as primeiras no¢des aritméticas.

Ora, os resultados obtidos parecem confirmar, em primeiro lugar, que a contagem

verbal s6 é possivel dada a existéncia de modelos pré-verbais de subitizing (Gelman &

' De acordo com Davi e Pérusse (1988), o termo subitizing foi proposto por Jevons, em 1871, com o objetivo de
designar a capacidade humana manifestada na identificacdo rapida e precisa do nimero de elementos num
pequeno conjunto; além disso, 0 mesmo termo foi também usado por Kaufman e colaboradores (1949,) com o
objetivo de referir a apresentacdo simultanea e repentina de pequenas quantidades de elementos, e novamente
aplicado por Stevens (1951), tornando-se, assim, parte integrante da terminologia referente ao tema sobre
competéncias numéricas. A definicdo dessa expressdo foi mais tarde apresentada por Von Glasersfeld (1988)
como a descriminacdo correta e imediata que resulta da perce¢do de um pequeno conjunto de elementos. Este
ultimo autor enfatizou que através do processo de subitizing as criangas, antes de dominarem qualquer conceito
numeérico, sdo capazes de apreender os primeiros nimeros pequenos (de 1 até 4) como nomes derivados das
configuragOes percetivas cujo reconhecimento é feito levando em consideragdo as respetivas caracteristicas
espacio-temporais. mesmos autores concluiram, assim, que a contagem verbal é precedida por um esquema de
natureza percetiva.
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Tucker, 1975), hipotese que foi confirmada mais tarde por Gallistel e Gelman (1978), que
defendem que as criancas assimilam a contagem verbal a formas inconscientes e pré-verbais
desse processo. Por exemplo, desde muito cedo, as criangas desenvolvem conceitos como
“pouco”, “muito”, “mais”, “menos”, 0 que lhes permite distinguir alguns nimeros. Mais
precisamente, as criancas comecam por apreender, percetivamente, pequenos ndmeros,
captando as semelhancas dentro e entre conjuntos de objetos e identificando a sua
cardinalidade em termos absolutos; posteriormente, generalizam esse conhecimento para 0s
ndmeros maiores, 0 que se relaciona com a capacidade de as criancas avaliarem a
equivaléncia numeérica entre diferentes conjuntos (Gelman & Gallistel, 1978). As primeiras
experiéncias de contagem referem-se portanto a objetos concretos; contudo, gradualmente, as
criangas vao desenvolvendo a representacdo de nimero e adquirem a capacidade de pensarem
0s numeros, sem 0 contacto percetivo com os objetos (Barbosa, 2012). Os resultados obtidos
por Gelman et al., (1978) parecem confirmar, em segundo lugar, que um dos componentes
essenciais para o desenvolvimento numérico € o conhecimento da sequéncia numérica,
conhecimento este que foi desvalorizado por Piaget, pois 0 considerava um procedimento
meramente social e, por isso, ndo essencial para a construcdo da nocdo de nimero. Ao
contrario de Piaget (1976), estes investigadores defendem que é a partir da aprendizagem e
utilizacdo de estratégias de contagem adequadas que a crianca adquire a capacidade de
comparar quantidades, resolver problemas aritméticos e construir assim 0s primeiros
conceitos de numero. O conhecimento da sequéncia numeérica é portanto fundamental e
funciona como ponto de partida para o raciocinio aritmético informal, bem como para a
compreensdo do principio da inclusdo hierarquica (Brocardo, Castro, Delgado, Mendes,
Rocha, Serrazina & Rodrigues, 2005).

Gelman e Gallistel (1978), identificaram entdo cinco principios de contagem que a
crianga deve progressivamente adquirir e utilizar para adquirir a no¢éo de nimero: o principio
da correspondéncia termo-a-termo, contar todos os objetos do conjunto e contar cada um
deles apenas uma vez, estabelecendo a correspondéncia entre a quantidade de objetos, a
palavra e o respetivo signo numeérico; o principio da ordem constante, produzir os nomes dos
nimeros e os respetivos signos numeéricos numa mesma ordem fixa e estavel (1, 2,3,4,5 ... ¢
ndo 1, 3, 6, 5, 2, 4); o principio da cardinalidade, saber que o nimero total de objetos
corresponde ao Ultimo nome/ndmero da contagem; o principio da abstracdo, saber que 0s
mesmos numeros podem ser aplicados na enumeracao de objetos diferentes e, neste sentido,

ndo fazem parte integrante daqueles; e, finalmente, o principio da irrelevancia da ordem de
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contagem, saber que a ordem de enumeracdo de objetos é irrelevante em termos da
determinacédo do valor total do conjunto, pois os objetos podem ser contados da direita para
esquerda, da esquerda para a direita, de cima para baixo, enfim, de varias formas, sem que
isso altere o resultado da contagem.

LimitacOes da Perspetiva Inatista

Apesar de inovar este modelo foi alvo de varias criticas, pois outros estudiosos
inatistas (Xu & Carey, 1996; Xu & Spelke, 2000) afirmam que os bebés quando nascem ja
distinguem quantidades e argumentam que estes desenvolvem a sensibilidade ao nimero a
partir da interacdo entre 0s mecanismos de ordem percetiva, 0s quais permitem a individuacao
dos objetos e a capacidade de compreenderem que cada objeto corresponde a uma, e sé uma
palavra. Estes autores consideram que a metodologia de habituacdo poderd promover o
desenvolvimento de um processo atencional direcionado para a numerosidade de
representacdes percetivas das quantidades numéricas.

Atendendo ao debate tedrico e metodoldgico que apresentamos ao longo deste
capitulo, embora pareca haver consenso entre investigadores de que as criangas, desde muito
cedo, sdo capazes de produzir representacfes de informagfes quantitativas, ndo ha ainda forte
concordancia em relacdo a natureza dessas representacfes. No capitulo seguinte vamos
analisar as implicacdes que subjazem ao desenvolvimento das competéncias de raciocinio
I6gico-matematico, ligadas aos mecanismos cognitivos que sustentam conhecimentos

precoces de adicdo e subtracdo, destacando principalmente as investigacdes de Karen Wynn.
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Capitulo 2 - Numeracia emergente e competéncias aritméticas
precoces
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No capitulo anterior constatdimos que as investigacGes relatadas por Gelman e
Galister (1987, citado por Citoler, 1996) mostraram que a maioria das criangas de quatro anos
de idade ja desenvolveram mecanismos que Ihes permitem contar oralmente. Para aléem deste
pressuposto, também defendem que antes da aprendizagem de combina¢Ges numéricas
bésicas, as criancas ja conseguem utilizar uma série de estratégias que Ihes permitem resolver
problemas simples de adi¢do e subtragdo, como por exemplo, adicionar 0 menor nimero ao
maior em situagdes aritméticas de adicdo. A publicacdo deste estudo originou um leque
variado de investiga¢cBes com recurso & mesma metodologia de habituacdo, dando origem a
diferentes teorias sobre a natureza do sentido de numero nos bebés (Barbosa, 2007).

Na mesma linha de investigacdo, com o objetivo de aprofundar o conhecimento que
as criangas muito pequenas tém sobre as quantidades numéricas, Wynn (1992b, 1998)
delineou vérios estudos com bebés, centrados no raciocinio légico-matematico, defendendo
que os seres humanos nascem providos do conceito de nimero, sendo capazes de representar
e raciocinar sobre conceitos numéricos e mostrando que, além da capacidade de subitizing
(enumeracdo percetiva de pequenas colecdes), jA& possuem conhecimentos primitivos de
adicdo e subtracdo. Para Wynn (1992a), 0s mecanismos cognitivos que sustentam tal
desenvolvimento sdo inatos ao ser humano.

2.1. Investigacdo de Karen Wynn

No primeiro estudo (1992b) procurando aferir as competéncias de adicdo e
subtracdo, em bebés de 5 meses de idade, Wynn utilizou a metodologia de habituacéo,
comparando o tempo de olhar de dois grupos de sujeitos [grupo (1+1) e grupo (2-1)], que
foram confrontados a resultados de opera¢fes numericamente possiveis (1+1=2 e 2-1=1
respetivamente) e impossiveis (1+1=1 e 2-1=2). Na fase de pré-teste, cada bebé, foi
familiarizado com o material e em cada ensaio, foi medido o tempo que a crianca olhava para
o/0s boneco/s, ndo se verificando padrbes de resultados estatisticamente diferentes. Na fase de
teste, a cada um dos bebés do primeiro grupo (1+1) era exposto um boneco, que era colocado
numa superficie vazia e plana (apresentando uma aparéncia de palco) e, posteriormente, era
retirado do raio de visdo do bebé por uma tela opaca; de seguida, o experimentador mostrava
um segundo boneco igual, que introduzia pelo lado direito do palco e colocava atras da tela,
ao lado do outro boneco, sendo esta operacdo efetuada a vista do bebé, s6 permanecendo
invisivel o resultado. Por fim, a tela era retirada e exibia-se ao bebé ou o resultado possivel (2
bonecos), ou um resultado impossivel (1 boneco). Em cada ensaio, de operacdo possivel ou

impossivel era registado o tempo de olhar do bebé para cada resultado exposto. O grupo (2-1)
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era confrontado a0 mesmo procedimento, apenas com a diferenca que, eram apresentados de
inicio dois bonecos, dos quais se retirava um.

Os resultados de Wynn (1992b) revelam que os bebés, de ambos os grupos, tendem a
olhar mais tempo para os resultados impossiveis do que para os resultados possiveis. Na
hipétese de Wynn, os bebés olham mais tempo para os resultados incorretos, porque séo
surpreendidos e ndo esperam encontrar situacdes de adicdo ou de subtracdo numericamente
impossiveis; pelo contrario, o facto de olharem significativamente menos tempo para 0s
resultados corretos e possiveis indicam que estes lhes sdo familiares, porque se limitam a
confirmar a sua propria atividade e capacidade de calculo numérico. Concluiu, deste modo,
que bebés de cinco meses eram, em média, capazes de discriminar as operacdes Cujos
resultados eram numericamente possiveis e impossiveis e interpretou esses resultados como
uma demonstracdo de que as criancas reconhecem, desde bastante cedo, que a adicdo e a
subtracdo de uma quantidade resultam de uma certa transformacgdo de um ndmero inicial de
elementos.

Investigacdes similares as de Wynn (1992a,1992b) foram sucedendo corroborando as
suas hipoteses, destacamos em seguida alguns desses estudos. Strauss e Curtis (1981)
utilizaram o mesmo método de habituacdo, mas para avaliarem o efeito de outras variaveis
percetivas, usaram fotografias de objetos que variavam de acordo com 0s seguintes critérios:
forma, dimensdo, cor, perspetiva e localizacdo espacial. Verificaram, de novo, que os bebés
entre os dez e os doze meses de idade eram capazes de diferenciar dois ou trés elementos, mas
eram incapazes de o fazer quando o nimero variava entre quatro e cinco.

Por sua vez, Antell e Keating (1983), com o objetivo de verificarem se os bebés
diferenciavam, durante a primeira semana de vida, pequenas quantidades de estimulos,
utilizaram também o procedimento de habituacdo/desabituacdo, expondo as criancas a
estimulos de dois a seis pontos, redondos e negros, sobre fundo branco, o que induzia a
atracdo do bebé visto se tratar de estimulos visuais novos. Durante a fase de habituacdo, o
bebé era submetido, alternadamente, a dois cartbes com 0 mesmo nimero de pontos pretos
(por exemplo, dois), que variavam no comprimento da linha e densidade entre os pontos;
assim que os bebés atingiam o critério de habituacdo, ou seja, duas apresentacGes
consecutivas em que ocorria um decréscimo minimo de oito segundos da média do tempo de
olhar, era apresentado um terceiro cartdo com diferente nimero de pontos (por exemplo, trés),
mas mantendo as mesmas caracteristicas de comprimento da linha e densidade entre os pontos

apresentada no segundo cartdo da fase de habituacdo. Os resultados indicaram, novamente,
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um efeito da quantidade numeérica sobre o tempo de olhar, ou seja, com colecdes de 1 a 3
elementos os bebés diferenciavam situacdes familiares e ndo familiares, ndo ocorrendo o
mesmo para quantidades numéricas iguais ou superiores a quatro, o que foi interpretado pelos
autores como uma capacidade de subitizing, de abstrairem invaridncias numéricas num
namero pequeno de elementos.

Posteriormente, Wynn (1998) apresenta um outro estudo acrescentando uma nova
operacdo impossivel (1+1=3), obtendo os mesmos resultados. As criangas olharam um maior
periodo de tempo para o resultado impossivel (1+1=3), em comparagdo com o resultado
possivel (1+1=2). Argumenta, assim, que 0s seus resultados evidenciam que 0s bebés
estavam, na realidade, a prever o resultado exato, anulando a explicacdo percetiva ou
direcional, da qual os seus estudos vinham sendo alvo de critica.

2.2. Criticas aos estudos de Karen Wynn

Wynn (1992a, 1992b, 1998) foi das primeiras investigadoras a apresentar resultados
gue contestaram a teoria de Piaget e argumentam em favor da hipdtese da existéncia de
conhecimentos matematicos, entre 0s quais conhecimentos de subtracdo inatos. Os seus
estudos sugerem que a contagem verbal é um processo desenvolvido a partir da interacdo da
criangca com o meio, tal como defendia Piaget. Contudo, alega a autora que, 0S mecanismos
cognitivos que sustentam esse desenvolvimento sdo inatos ao ser humano.

Os resultados e a hipdtese de Wynn (1992b;1998) originaram um vasto conjunto de
estudos cujos resultados nem sempre sdo consistentes entre si e que tém alimentado um
acréscimo debate tedrico e metodoldgico sobre esta tematica. Apontando para a fragilidade
metodoldgica dos estudos de Wynn e criticando a analise da hipoOtese percetiva aparecem
diferentes estudos.

Clearfield e Mix, (1999), apresentam resultados que fragilizam a hipdtese inatista,
evidenciando que os estudos de habituacdo, desenvolvidos até a data, neste dominio ndo tém
em consideracado os fatores percetivos ao nao dissociar as dimensdes percetivas das dimensdes
quantitativas, de natureza numérica. Procurando ultrapassar esta limitagdo nos seus estudos
Clearfield e Mix (1999) submeteram os bebes a oito ensaios de teste, que eram alternados
entre mudancgas no numero e mudancas na dimensao espacial, na qual metade das criangas
comegou por ser confrontada a diferenca de tamanho e a outra metade a diferenca de nimero
dos quadrados. Os resultados demonstraram que os bebés olharam por maior periodo de
tempo para as mudancas de tamanho, ou seja, para as mudancas percetivas, do que para as

mudangas numeéricas. Novas replicacfes deste estudo evidenciaram resultados idénticos, a
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sensibilidade dos bebés as variaveis percetivas (comprimento e area de ocupacgdo espacial), e
ndo as variaveis numeéricas (Feigenson, Carey & Spelke, 2002).

Partindo destes resultados diversos investigadores defenderam que, as representacoes
que os bebés elaboram em relacdo as quantidades ndo sdo controladas por um conceito de
nimero inato, mas constituem antes representacdes quantitativo-numericas de natureza
percetiva. Ou seja, as competéncias percetivas gerais podem influenciar o desenvolvimento do
conceito de nimero natural (Barbosa, 2012).

Moore e Cocas (2006) defendem que o fenédmeno relatado por Wynn (1992) nédo
apela para competéncias de natureza matematica mas reflete a preferéncia dessas criancas por
certos estimulos. Ao replicarem os estudos de Wynn (1992) obteram resultados idénticos, no
entanto, quando aplicaram uma andlise de variancia (0 que ndo ocorreu nos estudos de
Wynn), concluiram que os bebés apresentavam, entre si, diferentes desempenhos entre
géneros na situacdo em que tinham sido familiarizados. Os sujeitos femininos correspondiam
as predicdes de Wynn (1992), o que ja ndo ocorria com 0s sujeitos masculinos, que tendiam a
dar respostas influenciadas pela experiéncia prévia com os materiais.

Vilette (2002) defende que a capacidade de raciocinar sobre transformacoes
numeéricas surge no inicio da vida, antes de as criangas receberem educagdo explicita em
matematica em contexto escolar. Argumenta que o conhecimento das criangas sobre
transformacfes numéricas ndo é de base aritmética mas baseada em objetos, ou seja, de
acordo com o autor, criancas de 2 ou 3 anos de idade, podem realizar raciocinio numérico
envolvendo simples adicdo e subtracdo desde que os numeros abrangidos sejam pequenos.
Podem resolver problemas de célculo, tais como "2 + 1" e "3-1", desde que a adi¢do ou a
subtracdo seja realizada com objetos reais que as criancas possam ver. A hipdtese de que o
desempenho de pré-escolares ndo implica raciocinio aritmético é baseada em dois
pressupostos. A primeira é que as criancas ndo manipulam a adi¢do e subtracdo de formas
numericamente significativas. A segunda € que as criangas usam um mecanismo nhdo-
numerico para resolver tarefas de adicdo e subtracéo.

Wynn (2000), em resposta a tais argumentos, comega por invocar uma série de
estudos que replicaram os seus resultados originais, tanto com 0 mesmo procedimento, como
com procedimentos modificados. Relativamente a inconsisténcia dos resultados obtidos,
invocada por Wakeley, Rivera e Langer (2000), Wynn argumenta que esta se deve,
essencialmente, a duas questbes: em primeiro lugar, varios estudos introduziram mudangas

metodologicas que os conduziram a avaliar outras competéncias numéricas; em segundo
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lugar, a inconsisténcia referida ndo respeita os resultados obtidos, mas sim a sua interpretacao,
0 que permanece, de facto, em debate.

Outro objeto de critica foi a metodologia utilizada neste dominio de estudos,
centrado na medida de tempo de olhar, pois o facto de o bebé olhar por mais tempo para uma
dada situacdo ndo indica necessariamente que a esteja a reconhecer como uma situacdo
logicamente impossivel (Barbosa, 2012).

Procurando uma interpretacdo eventualmente mais realista dos resultados de Wynn
(1992b, 1998), Cohen e Marks (2002) realizaram trés experiéncias, com bebés de 5 meses,
sobre as capacidades de adicdo e de subtracdo. A primeira hipGtese, prevé que 0s bebés
calculam, na realidade, somas ou subtracdes simples; a segunda hipotese, prevé que as
respostas sao de natureza ordinal, ou seja, os bebés sdo sensiveis a direcdo da operacao,
compreendendo que, quando é adicionado um objeto, o resultado deve ser mais objetos e,
quando é subtraido, o resultado deve ser menos objetos. Uma terceira hipotese, prevé que o0s
bebés respondem a preferéncia de uma situacdo familiar. Os resultados revelam que as
criancas olham mais tempo para as situacdes numericamente impossiveis ndo implicam
necessariamente que sejam capazes de adicionar objetos. Este tipo de resposta pode
simplesmente revelar uma sensibilidade global a direcdo da operagdo de adicdo e subtracdo e
também a habituacdo a um estimulo familiar.

Lourenco (2010) argumenta que a metodologia de habituacdo e, particularmente, a
medida de tempo de olhar estd excessivamente direcionada para captar no bebé sinais
minimos de competéncia. Os bebés ao olharem por um maior periodo de tempo para situagdes
impossiveis pode manifestar simplesmente uma competéncia percetiva.

Nos estudos de Houdé (1997), Villete (2002) e Lubin et al., (2009,2010) sobre as
competéncias de subtracdo em criancas pré-escolares ja é possivel utilizar uma medida verbal,
o que oferece um indicador mais “forte” de competéncia do que a medida do tempo de olhar

habitualmente utilizada na investigacdo com bebés.
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Capitulo 3 - Influéncia da linguagem: abordagens recentes sobre a
emergéncia da competéncia de subtracao
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Neste Gltimo capitulo centraremos a atencdo nas investigacdes recentes sobre o
desenvolvimento das competéncias l6gico-matematicas implicitas na no¢do de namero, nas
operacgdes e nas estratégias precoces envolvidas na resolucdo de problemas aritméticos. Sendo
a habilidade mateméatica uma funcdo cognitiva complexa pretendemos analisar as
competéncias precoces de subtracdo e as suas relacbes com o desenvolvimento linguistico em
criancas pré-escolares.

3.1. Investigacdes recentes centradas nas competéncias aritméticas

O debate metodolégico no que concerne as investigacdes sobre as competéncias
I6gico matematicas remete-nos, num primeiro momento, para as investigacdes de Houdé
(1997) e Lubin (2006,2010), relativamente as competéncias de adicdo de criancas pré-
escolares e, num segundo momento, para o estudo das competéncias de subtracdo de Villete
(2002) e Lubin, (2009), visto que se assiste a um desenvolvimento linguistico nesta faixa
etaria. Lourenco (1994) defende que, do ponto de vista metodolégico, a avaliagdo através do
recurso a linguagem, neste nivel etario, oferece um indicador mais forte de competéncia
comparativamente a medida do tempo de olhar habitualmente utilizada nas investigacbes de
Wynn (1992b; 1998).

Centrado numa metodologia de investigacdo que reflita um sinal mais forte de
competéncia, Houdé (1997) investiga as capacidades numéricas avaliadas por Wynn
(1992b,1998) em criangas de lingua francesa com idades compreendidas entre os 2 e 0s 3
anos, com o objetivo de analisar a resposta verbal a situacdo impossivel. Mais precisamente,
Houdé (1997) replica a investigacdo de Wynn (1992b, 1998) e estuda as situaces impossiveis
(1+1=1) e (1+1=3), mas a medida do tempo de olhar é substituida por indagacéo verbal, ou
seja, coloca as questdes é assim? ou ndo é assim? (traducdo literal) e, em seguida, solicita a
crianga uma resposta verbal e a respetiva justificacdo. Os resultados revelaram que, enquanto
aos 3 anos, as criancas ja respondem corretamente a ambas as operacdes impossiveis, aos 2
anos so respondem corretamente a situacdo impossivel (1+1=1), mas ndo a (1+1=3). Neste
caso, verbalizam que “estd bem”, “¢ assim”, justificando a sua resposta com a afirmacao
“porque ha muitos”. Estes resultados mostraram portanto que o desempenho dos bebés de 4/5
meses, medido através da duragé@o do olhar, so é atingido aos 3/4 anos através da medida de
linguagem verbal e ap6s uma fase intermedia de (des) estruturacdo temporéria dessa nova
competéncia linguistica (2anos).

Ora, por um lado, a literatura mostra que o periodo critico para o desenvolvimento da

linguagem verbal ocorre durante os primeiros trés anos de vida, uma vez que é durante esse
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periodo que as estruturas neurologicas responsaveis pelo processamento linguistico (area de
Wernicke/expressdo e area de Broca/compreensdo) se encontram em grande desenvolvimento
e maturagdo (National Institute on Deafness and Other Communication Disorders, 2004,
citado por Rebelo & Vital, 2006). Por outro lado, os estudos também revelam que o periodo
pré-escolar é marcado por aquisi¢des linguisticas importantes para que a crianga se torne um
falante da sua lingua materna (e.g., Sim-Sim, 1998; Sim-Sim, Nunes & Silva, 2008). Assim,
Houdé (1997) interpretou as respostas obtidas nas suas investigagdes como resultados da
influéncia da aquisicdo do que designou o ‘“nimero-na-linguagem”, uma vez que, nas
situacOes adaptadas de Wynn (1992b,1998) se manipula a utilizacdo do esquema de oposicao
entre o singular/plural na lingua francesa. Concretamente, na situacdo impossivel (1+1=1), a
crianga de lingua francesa, é sistematicamente induzida a utilizar o singular (1, un); pelo
contrario, nas situagdes (1+1=2 e 1+1=3), a crianca € inicialmente induzida a verbalizar o
singular (1, un), para passar em seguida a utilizar o plural (2 ou 3, deux ou trois). Houdé
coloca entdo a hipotese que o fracasso das criancas francesas de 2 anos na situacao impossivel
(1+1=3) esta relacionado com o facto de o resultado ser plural (3), sendo diferente daquele
apresentado na situacao inicial que € singular (1). Neste sentido, os insucessos registados nas
criangas de 2 anos podem nao estar relacionados com as suas capacidades numéricas, mas sim
com um periodo complexo do desenvolvimento cognitivo, designadamente da relacdo entre a
linguagem e o pensamento, em que a distin¢do linguistica singular/plural se encontra ainda
insuficientemente adquirida. A hipdtese da interferéncia da linguagem verbal na resolucao de
varios tipos de tarefas-problema parece globalmente corroborada por diversos autores e
estudos recentes.

Para Villete (2002), a investigacdo sobre o raciocinio l6gico-numérico em criangas
pré-escolares torna-se fundamental, antes de se afirmar, que estas ja possuem uma
compreensdo completa de conceitos associados as operagdes de adicdo e subtracdo, ou seja, se
ja compreendem a relacao inversa entre estas duas opera¢cdes. Tendo em conta essa premissa,
Villete (2002) analisa as capacidades numéricas avaliadas por Wynn (1992b, 1998) em
criancas de lingua materna francesa com idades compreendidas entre 0s 2 e 0s 4 anos.
Pretende fundamentalmente averiguar se o0 raciocinio l6gico-matematico das criangas pré-
escolares sobre as transformacfes numéricas, implicitas na relacdo inversa entre a adi¢do e a
subtracdo (e.g. 2+1-1=2), que estdo associadas a representagdes numeéricas ou se sdo baseadas

na representacdo de objetos. Assim, a maior dificuldade do autor consistiu precisamente no
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objetivo de induzir as criancas a refletirem acerca das transformacgfes inversas, sem
processarem os valores numéricos de tais transformacoes.

Villete (2002) testou trés grupos etarios, criancas de 2 anos (entre 0s 26 e 32 meses,
M=2,5), 3 anos (entre 0s 38 e 0s 44 meses, M=3,5) e 4 anos (entre os 50 e 57 meses, M=4,6),
que foram sujeitos a trés situacdes-problema: (1) problemas de adicdo, com evento possivel
(2+1=3) e impossivel (2+1=2); (2) problemas de subtracdo, com evento possivel (3-1=2)
impossivel (3-1=3); e (3) problemas de inversdo, com evento possivel (2+1-1=2) e impossivel
(2+1-1=3). A logica da escolha destes trés problemas de investigacdo incidiu nos seguintes
fundamentos: (1) foram escolhidas quantidades numéricas inferiores a quatro porque, de
acordo com investigacdes anteriores (Gelman & Galister, 1978; Wynn, 1992b, 1998), as
criangas, poderiam abstrair invariancias numéricas através de subitizing, por um processo de
percecdo direta de pequenos conjuntos até quatro elementos, ou através da contagem; (2)
antes da fase de teste, os sujeitos foram submetidos a duas operagdes de adicdo e subtracdo
simples (1+1 e 2-1), com feed-back do experimentador, destinadas a familiarizar a crianca
com o material e com o procedimento experimental; e (3) foram escolhidas numerosidades
equivalentes, em que o resultado final das operacdes era sempre igual a 2 ou 3. Além disso, a
medida do tempo de olhar foi substituida por indagacdo verbal, colocando as questdes “é
normal?” ou “ndo ¢é normal?” (traducdo literal); o material de Wynn foi substituido pelo
boneco Babar, uma vez que é mais popular nas criancas francesas; foi sempre solicitada a
crianga uma resposta verbal; e uma resposta s6 era considerada correta e cotada com 1 ponto
quando a crianca discriminava corretamente as duas situacdes, numericamente possivel e
impossivel, de cada par de operaces.

Os resultados desta investigacdo revelam que, na amostra total, a operacao adicao €
obteve mais sucesso que as operagdes de subtracdo e inversdo. Verificou-se ainda que a
maioria das criancas do grupo de 2 anos de idade obteve insucesso nas trés operacfes, dando
geralmente respostas ao acaso. Mais precisamente, verificou-se que existe uma dificuldade
para, aos 2 anos de idade, as criangas conseguirem discriminar as situagdes numericamente
possiveis e impossiveis em tarefas que impliquem operacgdes de adicdo, subtracdo e relacdo
inversa. Por sua vez, as criancas de 3 anos obtiveram geralmente bons desempenhos nos
problemas de adicdo, 0o que ja havia sido constatado anteriormente nas investigacGes de
Houdé (1997), cujos resultados indicaram que, aos 3 anos, as criangas ja respondem
corretamente a ambas as operagdes impossiveis de adi¢do (1+1=1) e (1+1=3). Com efeito,
Houde (1997) alegara que os bebés podem possuir capacidades numéricas pré-verbais que
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Ihes permitem apreender determinados acontecimentos do seu ambiente, mas que podem néo
ser, sempre, utilizadas por criancas pré-escolares, ap0s a aquisicdo da lingua materna.
Contudo, nas tarefas de subtragédo e de relacdo inversa, foi ainda registado insucesso global
aos 3 anos em ambas as tarefas, pois a crianca tendia a ndo discriminar verbalmente as
situacBes numericamente possiveis e impossiveis. Apenas aos quatro anos e meio, a maioria
das criancas observadas respondiam adequadamente as trés situacfes problematicas. Perante
tais resultados, Villete (2002) coloca a hipotese que a capacidade das criangas pré-escolares
para adicionar e subtrair se baseia na representacdo de combinagcdo de objetos, por
correspondéncia termo-a-termo, que lhe permite separar os conjuntos de objetos sem
recorrerem a estratégias de calculo aritmético. Mais precisamente, as criangas mais novas
respondem aos problemas de adi¢do, subtracdo e inversdo com base na representacdo do
objeto e ndo utilizam a representacdo numeérica. Investigacdes anteriores, como 0s estudos de
Bryant et al., (1999), também demonstraram que s6 aos 5 anos, é que as criangas Sao capazes
de evocar o principio de inversdo, tendo consciéncia quantitativa da relacdo ordinal e cardinal
na relacdo numérica.

Outros estudos foram realizados, com criangas entre 0s 2 e 3 anos, para testar a
influéncia da aquisicdo da linguagem no calculo numérico. Em 2005, Hodent, Bryant e Houdé
(citado por Lubin et al., 2006), com 0 mesmo plano experimental, compararam as respostas de
criancas de lingua inglesa, onde ndo existe a oposicdo singular/plural (one, two, three), com
criangas de lingua francesa. Os resultados obtidos sugerem que, comparativamente as
inglesas, as criancas francesas apresentaram pior desempenho na operagdo (1+1=3), pois a
aceitam como numericamente possivel. Mais tarde, na mesma linha de investigacdo Lubin et
al., (2006), voltaram a comparar as respostas de criancas de diferentes linguas maternas,
designadamente de lingua espanhola e finlandesa. Estes resultados também foram ao encontro
da hipétese de interferéncia linguistica entre o singular/plural, pois mostraram que as criangas
finlandesas de 2 anos obtinham mais sucesso na situacdo impossivel (1+1=3), quando
comparado com as criangas espanholas. A investigacdo revela entdo que as criangas cuja
lingua materna associa a distin¢éo entre o plural/singular com a designacdo do valor cardinal,
como é o caso do Francés (un, deux, trois) e Espanhol (uno, dos, trés), tendem a obter pior
desempenho, afirmando possivel a operacdo (1+1=3), quando comparadas com as criangas de
lingua materna Inglesa (one, two, three) e Finlandesa (yksi, kaksi, kolme), onde esta distingdo

esta ausente.
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Posteriormente, Lubin (2010) investiga as capacidades numéricas estudadas por
Wynn (1992b, 1998) em criangas pré-escolares com o objetivo de analisar a resposta verbal a
situacdo impossivel e de testar a interferéncia da linguagem verbal na resolucdo de tarefas que
impliquem o raciocinio l6gico-matematico (cf. estudos de Houdé, 1997). Além disso, autora
pretende agora explorar o papel pedagdgico da acdo e coloca a hipotese que uma condicéo
ator facilita a resolucao de operacdes aritméticas.

Na literatura mais recente, destacamos contudo o estudo de Lubin (2009) sobre as
competéncias de subtracdo em criancas pré-escolares, uma vez que este inspirou diretamente a
presente investigacao.

3.2. Investigacdo de Lubin

Para testar a hipdtese de interferéncia da linguagem no célculo mental,
nomeadamente, a oposicdo entre o singular/plural que se constatara nas tarefas de adicéo
(adicdo possivel, 1+1=2; adi¢do impossivel, 1+1=3), Lubin (2009) comparou duas condi¢des
de participacdo das criancas inquiridas nas situacdes, possivel e impossivel, nomeadamente a
participacdo passiva, habitual neste dominio de estudos, e uma participacdo mais ativa. Para
esse efeito, constituiu um grupo de controlo com tarefas de subtracdo, uma vez que a situagédo
numericamente impossivel ndo pressupde a oposicdo entre o singular/plural (subtragdo
possivel, 2-1=1; subtracdo impossivel, 2-1=2).

Na metodologia utilizada, a crianca comeca por ser familiarizada com um boneco,
agora representando o Babar (um desenho animado popular em Franca) e, em seguida, é
confrontada com uma sucessdo de pares de ensaios de subtracdo possivel, 2-1=1, e
impossivel, 2-1=2. Contudo, nos estudos de Lubin et al., (2009, 2010), os participantes de
cada faixa etaria sdo aleatoriamente distribuidos por uma de quatro condi¢des experimentais:
espectador, se a crianca apenas observa a situacdo que lhe é apresentada pelo experimentador,
tal como ocorria nos estudos originais; ator, se a crianca observa e manipula ativamente os
materiais; espectador-ator, se a crianca desempenha primeiro o papel de espectador e depois
de ator; ator-espectador, se a crianga desempenha primeiro o papel de ator e depois de
espectador. As criancas do grupo espectador era apresentada uma caixa com uma abertura
frontal, uma abertura lateral e outra abertura, na parte traseira da caixa, que permanecia
invisivel para a crianca e permitia a manipulacdo dos objetos por um experimentador auxiliar
(que passaremos a designar experimentador 2). O experimentador principal (que passaremos a
designar experimentador 1) comega por familiarizar a crianga com a situa¢do: “EStas a ver

esta casa? Alguns Babar vao aparecer aqui dentro para brincarem contigo. Tu tens que ver
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muito bem o que eles estdo a fazer e depois vais dizer-me se estd bem ou ndo esta bem.
Percebeste?”. Em seguida, o experimentador 1 mostra dois Babares dentro da caixa, o
experimentador 2 baixa uma tela opaca, ocultando os Babares da vista da crianca, e 0
experimentador 1 retira um Babar através da abertura lateral, mostra a crianga e faz
desaparecer o Babar. Tal como na tarefa original de Wynn (1992b; 1998), esta operacéo
acontece a vista da crianca e s6 o resultado permanece invisivel. Nas situacdes de subtracao
impossivel, o experimentador 1 retira um Babar da caixa através da abertura lateral
(procedimento visualizado pela crianga), enquanto o experimentador 2, sem a criangca se
aperceber, introduzia outro Babar na caixa através da abertura traseira e, em seguida, abria a
porta, deixando a vista da crianca o0 resultado impossivel, 2 Babares. Por fim, o
experimentador 1 questionava a crianga sobre o resultado proposto, “se estd bem” ou “se ndo
esta bem”, mas sem lhe fornecer qualquer feedback as respostas obtidas. No grupo ator é a
propria crianga que manipula o material: apds a apresentacdo inicial da situacdo, o
experimentador 2 da dois Babares a crianca e convida-a a “meter os Babares dentro da casa e
a fechar a porta”, de seguida é pedido a crianga que retire um Babar através da abertura
lateral da caixa; posteriormente, € submetida ao mesmo procedimento experimental do grupo
espectador. Os grupos espetador e ator foram respetivamente confrontados a quatro ensaios,
alternando-se as operacdes possiveis e impossiveis. Por sua vez, o grupo ator-espetador foi
inicialmente submetido a quatro ensaios (dois possiveis e dois impossiveis) na condicdo de
ator e, em seguida, a mais quatro ensaios na condi¢cdo de espectador; e ao grupo espetador-
ator foram apresentados os quatro ensaios na condicdo de espetador, seguidos de quatro
ensaios na condicdo de ator.

Na amostra de crian¢as de lingua francesa observadas por Lubin et al., (2009), os
resultados mostram que as criangas tendem a realizar com sucesso a situa¢do impossivel (2-
1=2), pois séo sistematicamente induzidas a utilizar o plural (2). Mais precisamente, nas
operacdes de subtracdo impossivel, os resultados mostram efetivamente respostas semelhantes
aos dois e trés anos de idade em ambas as condi¢des ator e espectador, devido a auséncia do
efeito perturbador da utilizacdo de uma estratégia linguistica para a resolucdo da operacao
aritmetica.

Nesta tarefa de subtracdo exclui-se portanto a interferéncia linguistica induzida nos
estudos de Houdé (1997) sobre a adi¢do onde, nas situa¢des (1+1=2 e 1+1=3), a crianca era
inicialmente induzida a verbalizar o singular (1), para passar a utilizar o plural (2 ou 3). Com

efeito, nas tarefas de adicdo (1+1=2 e 1+1=3), os resultados, de uma forma geral, sugerem que
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0 grupo de criangas de 3 anos tende apresentar melhores desempenhos, quando comparado
com o grupo de 2 anos. Por um lado, em ambas as faixas etarias, permanece uma tendéncia
para a producédo de respostas similares na condigéo ator. Por outro lado, as criangas de 2 anos
sdo afetadas pela condicdo experimental, obtendo melhores desempenhos na condigéo ator,
comparativamente a condicao espectador. E, ainda nesta linha de pensamento, Garon, Bryson
e Smith (2008) ressaltam que as dificuldades que as criancas apresentam no uso da linguagem
em idade pré-escolar, nomeadamente, entre 1-4 anos, poderdo explicar as dificuldades
observadas no desempenho de tarefas mentais que exigem uma resposta verbal.

Relativamente, a influéncia do desenvolvimento da linguagem verbal, estudos
recentes de neuropsicologia salientam que a capacidade de controlar voluntariamente um
comportamento ou uma acdo pode estar associada ao desenvolvimento da linguagem,
juntamente com o desenvolvimento continuo do cértex frontal, em tarefas que envolvem um
controlo maior da atencéo (Wolfe & Bell, 2004). Também, Chalon-Blanc (2008) defende que
0 aparecimento da linguagem pode ser um indicador relevante da passagem de uma
capacidade percetiva global, para uma concecdo mais abstrata do namero.
3.3. Implicacdes na realizacéo de operacgdes de subtracao

Mesmo supondo que as criangas pré-escolares ja tém mecanismos que lhes permitem
distinguir os efeitos das transformacdes numéricas, serd entdo que podemos dizer que as
criancas tém uma compreensdo exata da adi¢do e subtracdo no sentido mais amplo? Piaget e
Szemniska (1975) argumentavam que para a crianga compreender a natureza de uma
transformacdo numérica, esta deveria possuir previamente a nocdao de que existem numeros
maiores que sdo compostos por numeros menores, e que a combinacgdo de diferentes numeros
pode resultar na mesma quantidade final, o que de acordo com 0s autores constitui um aspeto
essencial para o pensamento aritmético. Os investigadores, defendem assim que a
compreensdo dos procedimentos aritméticos nas criancas pré- escolares é normalmente pobre,
pois as criancgas resolvem problemas de adicdo e subtracdo com pequenos nimeros através de
mecanismos percetivos, 0 que ndo carateriza um raciocinio aritmético verdadeiramente
l6gico, uma vez que ndo esta associado a reversibilidade do pensamento. De acordo com estes
autores, uma operacao so € reversivel quando a crianga consegue compreender que a uma
operacdo direta, corresponde sempre uma operagdo inversa, como por exemplo, a adicéo e a
subtracdo logica ou aritmética, ou seja, as duas operacdes ndo podem ser percecionadas
independentemente uma da outra, pois sdo solidarias entre si como, por exemplo, a operagédo

direta da adicdo (A+A =B) e a operacdo inversa da subtragdo, que assenta na reversibilidade
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por inversdo (B-A'=A) ou por negacdo (A-A=0). De acordo com Vergnaud (1996), o campo
conceptual das estruturas aditivas é portanto formado a partir do conjunto de situacdes que
evocam célculos de operagdes associadas a adi¢do, & subtracdo ou a combinacdo de ambas
(relacdo inversa). O sujeito tende a resolver essas operacOes a partir do conhecimento
implicito que adquire da relacdo dos conceitos em si, o que lhe vai permitir, posteriormente,
elaborar estratégias de andlise da situacdo problematica. Na mesma linha de pensamento,
Citoler (1996, citado por Cruz, 1999) defende que é a partir das experiéncias informais e
formais associadas a contagem, que a crianca vai elaborando um conjunto de conceitos
aritméticos que lhe permitem identificar as operacfes de adicdo (entendida como aumentar ou
adicionar), como por exemplo, trés pastilhas mais uma sdo quatro, e de subtracdo (entendida
como diminuir ou tirar). Deste modo, para que a crianca possa realizar as operagoes
aritméticas deve ser capaz de analisar e verbalizar uma série de transformac6es que decorrem
no tempo e no espago, para posteriormente as traduzir simbolicamente e, simultaneamente, é
necessario que tenha a consciéncia da reversibilidade das operacdes em si (Casas, 1988,
citado por Cruz, 1999).

Assim, para a operagdo de subtragdo poder ser entendida como “tirar”, as criangas
realizam procedimentos informais durante a infancia, utilizando objetos fisicos ou os dedos
antes de chegarem a aprendizagem formal deste conceito (Citoler, 1996, citado por Cruz,
1999). Destacamos como exemplo de uma estratégia precoce, o contar para a frente (e.g.
resolver 5-3 contando “4”, “5” a partir do 3) ou o contar para tras (e.g. a partir do 5 ir tirando
um numero de cada vez até chegar a 3). Contudo, de acordo com o autor o dominio do
algoritmo da subtracdo e das combinacGes numéricas basicas € lento, comparativamente aos
que sdo realizados na adicdo. Deste modo, para facilitar a aprendizagem de calculo aritmético,
as criancas devem, em primeiro lugar, utilizar os dedos ou materiais concretos como ajuda
(estratégia de modelagdo direta), para depois deixarem de utilizar os modelos (estratégia de

contagem).
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Capitulo 4 - Problema de investigacao: problematica, objetivos e

hipoteses
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A analise da literatura que apresentdmos anteriormente tornou-se pertinente para a
compreensdo do desenvolvimento das competéncias matematicas precoces. Apesar da
dificuldade em se conseguir uma definicdo Unica do sentido de nimero, o debate tedrico e
metodoldgico permitiu averiguar que a compreensdo que cada sujeito adquire dos nimeros
diz respeito ao desenvolvimento da representacdo numérica, enquanto a capacidade flexivel
de estratégias na resolucdo de situacOes, esta associada a resolucdo de operacdes numéricas
(Mclntosh et al., 1992; Reys & Yang, 1998; Yang, Hsu & Huang, 2004; Yang & Hsu, 2009).
Porém, o desenvolvimento do individuo ndo se caracteriza por estados estaveis, pelo
contrario, o desenvolvimento cognitivo € interpretado por Piaget (1976) como uma sucessao
de estados em equilibracdo progressiva, com exce¢do do que se refere as estruturas logico-
matematicas que, uma vez adquiridas, ndo se modificam mais, embora possam integrar-se em
estruturas mais complexas. O autor defende que as criancas com menos de 4 anos néo
desenvolvem o sentido numérico uma vez que ainda ndo estd presente a reversibilidade do
pensamento. Neste sentido, um dos problemas assentes na literatura esta relacionado com a
natureza das representacfes quantitativas: Serdo essas representacGes baseadas em
conhecimento de natureza conceptual? Ou, serdo essas representacées fruto de um complexo
processo de desenvolvimento? Karen Wynn (1992b,1998) foi das primeiras investigadoras a
apresentar resultados que contestaram a teoria piagetiana e argumentaram a favor da
existéncia de conhecimentos matematicos inatos, procurando dar resposta ao seguinte enigma:
Serdo as criangcas muito novas capazes de subtrair pequenas quantidades numéricas? De
acordo com a autora, 0os seres humanos nascem providos do conceito de namero, sendo
capazes de representar e raciocinar sobre quantidades numéricas. Para comprovar essa
hipdtese, recorreu a metodologia de habituacdo, apresentando varios estudos sobre o
raciocinio légico-matematico de bebés e mostrando que, além da capacidade de subitizing
(enumeracdo percetiva de pequenas colegdes), eles ja possuem conhecimentos primitivos de
adicdo e subtracdo. Contudo, Lourenco (2010) argumenta que a metodologia de habituacéo e,
particularmente, a medida de tempo de olhar esta excessivamente direcionada para captar no
bebé sinais minimos de competéncia. Na sua opinido, o facto de os bebés olharem por um
maior periodo de tempo para situacbes numericamente impossiveis pode manifestar
simplesmente uma competéncia percetiva. Todavia, a investigacao recente, mostra-nos que 0s
estudos de Houdé (1997), Villete (2002) e Lubin (2009) sobre o raciocinio 16gico-matematico
em criangas pré-escolares ja € possivel utilizar uma medida verbal, o que oferece um

indicador mais “forte” de competéncia do que a medida do tempo de olhar habitualmente
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utilizada na investigacdo com bebés: Serd que o desenvolvimento linguistico interfere no
sucesso/insucesso na resolucdo de tarefas-problemas? Neste sentido, Houdé (1997), Villete
(2002) e Lubin (2009) replicam entdo os estudos de Wynn (1992b) com criangas de 2 e 3 anos
de idade e de lingua materna francesa, com o objetivo de recolher respostas verbais que
fornecam um sinal mais forte de competéncia.

Tendo em conta as premissas citadas anteriormente, a presente investigacdo procura
entender o conhecimento aritmético que estd implicito nas competéncias precoces de
subtracdo tendo como objetivo contribuir para o debate tedrico e metodoldgico sobre 0s
efeitos do conhecimento linguistico nos processos de subtracdo em criangas pré-escolares.
Mais exatamente, pretendemos avaliar a influéncia da emergéncia da linguagem verbal em
criangas de lingua materna portuguesa onde, tal como nas linguas francesa e espanhola, existe
a distin¢do singular/plural na designacdo dos numeros e comparar o efeito da participacéo,
ativa ou passiva, nas tarefas de subtracdo de pequenos numeros: Serdo as criancas pré-
escolares, de lingua materna portuguesa, sensiveis a subtracdo? Qual serd a influéncia do
desenvolvimento linguistico no processo de subtracdo? Neste sentido, procuramos avaliar o
tipo de linguagem utilizado por criangas de 2 e de 3 anos de idade e a légica das respostas
fornecidas, ou seja, as estratégias utilizadas na resolucdo de problemas de subtragdo através de
uma abordagem quantitativo-qualitativa. Mais precisamente, procedeu-se a replicacdo parcial
do procedimento experimental das tarefas de calculo numérico de Wynn (1992b), tarefas de
subtracdo possivel (2-1=1) e impossivel (2-1=2), sendo o material apresentado idéntico ao
modelo proposto por Lubin (2010), mas utilizamos a figura de desenho animado do Mickey,
uma vez que é mais popular entre as criangas portuguesas do que a figura do Babar proposta
pelo estudo francés.

Esta investigacdo pretende também contribuir para o estudo do desenvolvimento das
competéncias de subtracdo precoces proposto nos estudos de Lubin (2009). Na amostra de
criancas de lingua francesa observadas por Lubin et al., (2009), os resultados mostraram que,
as criangas de 2 anos tendem a obter mais sucesso na situa¢do impossivel (2-1=2) porque sdo
menos induzidas a utilizar o plural (2, deux) e tendem mais a utilizar uma estratégia de célculo
numérico. Neste sentido, é esperado que o desempenho das criancas face as operacfes de
subtracdo impossivel revelem resultados semelhantes nos dois grupos etarios (2 e 3 anos),
simultaneamente nos papéis de ator e espectador, visto o efeito perturbador de natureza
linguistica estar ausente na resolucdo da operagédo aritmética. Mais precisamente, € esperado

que, aos 2 anos de idade, a acdo sensorio-motora favoreca o desenvolvimento de estratégias
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cognitivas e promova o0 uso da linguagem verbal no desempenho de tarefas mentais que
exijam respostas verbais

Com este prepdsito utilizamos para cada grupo etario (2 e 3 anos de idade), 8 sujeitos
de género feminino e 7 de género masculino que foram sujeitos a ordem de aplicacéo
espectador-ator, realizando 4 ensaios alternados de subtracdo possivel e impossivel na
condicdo de observador, seguidos de 4 ensaios alternados de subtracdo possivel e impossivel
na condicdo de agente; enquanto 7 sujeitos de género feminino e 8 de género masculino
obedeceram a ordem de aplicacdo ator-espectador, realizando 4 ensaios alternados de
subtracdo possivel e impossivel na condi¢do de agente, seguidos de 4 ensaios alternados de
subtracdo possivel e impossivel na condicdo de observador. A ldgica das respostas e as
respetivas justificaces verbais fornecidas pelas criangas foram estudadas através do método
interpretativo, analise de conteudo, e a totalidade das respostas obtidas foram classificadas de
acordo com um sistema de categorias exclusivas (cf. Quadro 1), sendo os resultados
posteriormente, submetidos ao tratamento estatistico através do programa SPSS (Statistical
Package For the Social Sciences).

Em sintese, com o objetivo de contribuir para o debate atual sobre as competéncias
I6gico-matematicas precoces, de criangcas de 2 e 3 anos de idade, colocamos as seguintes
hipdteses de investigacdo: o tipo de linguagem, gestual e/ou verbal, utilizada pela crianca
varia com a idade (hipdtese 1) e com a condicdo de participacdo na tarefa, no papel de ator e
espectador (hipétese 2); e que a légica das respostas fornecidas pela crianga varia com a idade
(hipétese 3) e com a condicdo de participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador
(hipotese 4).
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Capitulo 5 - Método
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5.1. Participantes

Participaram no presente estudo, 60 criancas de nacionalidade portuguesa
distribuidas por dois grupos etarios: 30 criancas de 2 anos de idade (entre 0s 24 e 0s 35 meses,
M= 28,4; D.P.= 3); e 30 criangas de 3 anos de idade (entre os 36 e 0s 47 meses, M= 40,3;
D.P.=2,9). Em cada grupo etario, 15 criancas eram do género feminino e 15 criancas do
género masculino. As criangas eram de nivel socioeconémico medio e frequentavam
instituicOes educativas situadas na area de Almada. Como critério de exclusdo consideraram-
se criancas referenciadas com necessidades educativas especiais e criangas que nao
forneceram qualquer tipo de resposta.

5.2. Materiais

Para a avaliacdo das criancas foram utilizados 2 Mickeys e uma caixa vermelha com
uma abertura frontal (que passaremos a designar porta), uma abertura lateral e uma abertura a
retaguarda, que permaneceu sempre escondida da crianca (Apéndice I). A caixa era idéntica
ao modelo proposto por Lubin (2010), mas utilizamos a figura de desenho animado do
Mickey, uma vez que € mais popular entre as criancas portuguesas do que a figura do Babar
proposta pelo estudo francés.

A caixa vermelha era colocada em cima de uma mesa, estando a crianga e dois
experimentadores sentados a volta da mesa.
5.3. Procedimento e plano experimental

O procedimento experimental foi parcialmente replicado do estudo de Lubin (2010),
sendo as operacdes utilizadas replicadas do estudo de Wynn (1992b; 1998).

Todos os participantes foram observados com a autorizacdo informada das Escolas e
dos Encarregados de Educacdo, onde constava o objetivo do estudo, bem como a garantia de
confidencialidade e anonimato dos dados recolhidos (Apéndices Il e 111).

O estudo foi realizado numa sala isolada e calma, disponibilizada pela instituicéo
frequentada pelos participantes. As criancas foram avaliadas individualmente por dois
experimentadores que passamos a designar experimentador 1 e experimentador 2. O
experimentador 1 (principal) forneceu as instrugdes, enquanto o experimentador 2 (ajudante)
manipulou os materiais e registou as respostas da crianca. A crianga e 0s experimentadores
permaneceram sentados a volta da mesa, ficando a crianca de frente para a porta da caixa, o
experimentador 1 diante da abertura lateral e o experimentador 2 posicionado diante da outra
parte lateral, ou na retaguarda da caixa, mas sempre com acesso a abertura que permaneceu

escondida da crianca.
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Familiarizacdo. O experimentador 1 comecou por familiarizar a crianca com 0s
materiais e com a situacdo, explicando: “Estds a ver esta pequena casa? Alguns Mickeys vio
aparecer aqui dentro para brincarem contigo. Tu tens que ver muito bem aquilo que eles
estdo a fazer e, depois, vais dizer-me se esta bem ou ndo esta bem. Percebeste?”

Teste. Na condicdo espectador e na tarefa de subtracdo possivel (2-1=1), o
experimentador 1 colocava, a vista da crianga, dois Mickeys na caixa e, em seguida, 0
experimentador 2 fechava a porta, ocultando os Mickeys da crianga. Posteriormente, 0
experimentador 1 retirava um Mickey através da abertura lateral, mostrava a crianca e fazia
desaparecer 0 Mickey (operacdo que acontecia a vista da crianga mas o resultado permanecia
invisivel). Em seguida, o experimentador 2 abria a porta da caixa e deixava a vista da crianca
o resultado possivel, 1 Mickey, enquanto o experimentador 1 a questionava: “Achas que estd
bem ou que ndo esta bem? Porqué?”. O experimentador 2 registava as respostas da crianca, a
guem nunca era dado qualquer feed-back sobre o seu desempenho.

Na condicgdo espectador e na tarefa de subtracdo impossivel (2-1=2), utilizava-se o
mesmo procedimento. Mas, enquanto o experimentador 1 retirava um Mickey da caixa
através da abertura lateral (procedimento visualizado pela crianga), o experimentador 2, sem a
crianca se aperceber, introduzia outro Mickey na caixa através da abertura traseira e, em
seguida, abria a porta, deixando a vista da crian¢a o resultado impossivel, 2 Mickeys.

Na condicdo ator, repetiram-se 0s mesmos procedimentos, mas a crianga era agora
solicitada a participar ativamente na experiéncia. Assim, nas duas tarefas, de subtracdo
possivel (2-1=1) e impossivel (2-1=2), o experimentador 2 comecou por dar dois Mickeys a
crianga, enquanto o experimentador 1 lhe fornecia a seguinte instrugdo: “Agora vais meter
estes Mickeys dentro da casa, aqui (apontando), e depois fechas esta porta (apontando) .
Apo6s a crianca ter fechado a porta da caixa, os Mickeys ficavam escondidos e, entdo o
experimentador 1 dizia-lhe “Agora vais tirar um Mickey da casa, mas tens que o tirar por
esta janela, aqui (apontando a abertura lateral). Ap6s a acdo da crianca, 0 Mickey permanecia
escondido e o procedimento prosseguiu idéntico aquele que foi utilizado na condicdo
observador.

Cada sujeito foi sucessivamente confrontado a 8 ensaios, 4 ensaios alternados e
contrabalancados inter-sujeitos de subtracdo possivel (2-1=1) e de subtracdo impossivel (2-
1=2) na condicdo de espectador e 4 ensaios alternados e contrabalancados inter-sujeitos de
subtracé@o possivel (2-1=1) e impossivel (2-1=2) na condi¢do de ator. Assim, em cada grupo
etario (2 e 3 anos de idade), 8 sujeitos de género feminino e 7 de género masculino foram
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submetidos a ordem de aplicacdo espectador-ator, realizando 4 ensaios alternados de
subtracéo possivel e impossivel na condicdo de observador, seguidos de 4 ensaios alternados
de subtracdo possivel e impossivel na condi¢cdo de agente; enquanto 7 sujeitos de género
feminino e 8 de género masculino obedeceram a ordem de aplicagdo ator-espectador,
realizando 4 ensaios alternados de subtracdo possivel e impossivel na condicdo de agente,
seguidos de 4 ensaios alternados de subtracdo possivel e impossivel na condicdo de
observador. No seu conjunto, o tempo de aplicacdo das 8 tarefas foi sensivelmente de 10-15
minutos por sujeito.

5.4. Classificacdo das respostas

Apds a recolha da totalidade da amostra procedeu-se a andlise de conteudo e a
classificacdo das respostas obtidas.

Conforme Bardin, (1977), a andlise de conteudo: é utilizada para estudar e analisar
material qualitativo, procurando-se obter uma melhor compreensédo de uma mensagem ou
discurso, visto permitir “uma andlise das comunica¢des que visa obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢cdo do conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos
ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢fes de producéo e
rececdo dessas mensagens” (p.42). Uma vez definidos objetivos claros e precisos da
investigacdo, seguida de uma pré-analise e organizacdo das respostas, procedemos a
codificacdo do material em tantas categorias quanto possiveis, a comparacao, agrupamento e
reagrupamento progressivos das unidades de analise codificadas e a redugdo, nomeacao e
definicdo de categorias de analise adequadas aos objetivos de estudo.

Neste sentido, comecamos por discriminar unidades de analise que correspondiam as
respostas do sujeito a cada par de tarefas constituido por uma situacdo possivel (SP) e uma
situacdo impossivel (SI) e a cada uma das questdes colocadas ao sujeito: (1) a resposta final
(RF) de resolucdo do problema colocado por cada par de situagdes, possivel e impossivel, ou
seja, as duas respostas as questdes “Esta bem ou ndo esta bem?”; e (2) a justificagdo (J) dessas

respostas finais, ou seja, as duas respostas as questdes “Porqué?” (cf. Apéndices 1V e V).
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Quadro 1 — Sistema de Classificacdo das Respostas

Resposta Final (RF) e Justificacdo (J)
©
4 *g Categorias e Definicéo Exemplos
o &
:‘_f S [V -Verbal Verbaliza sim ou ndo (RF)
c Qo
j ° Respostas verbais ou Verbais e N&o Verbais
e]
T &
T =) NV - Nao verbal Sé respostas ndo verbais Abana cabega (sim/ndo) (RF)
>3 Procura, aponta, pega, exprime
§ surpresa com  gestos ou
expressao facial (J)
Resposta Final (RF) Justificacéo (J)
Categorias e Definicdo | Categorias e Defini¢ao Exemplos
ND - Nao discrimina | NJ - Na&ao justifica N&o | Porque sim; porque esta;
Resposta igual, positiva | responde, ndo sabe, nao | porque esta bem; porque ndo
ou negativa, naSP e SI | justifica ou d& resposta | sei; € a casa do Mickey; ja
fantasista. brincaram muito.
DI - Discriminacdo | JI - Justificacdo légica | Procura o Mickey que saiu
incorreta  Diferentes | incorreta Na SP, regista | Verbaliza: O Mickey fugiu!?0
respostas na SP e SI, |falta de um Mickey, | outro Mickey? O Mickey
< § mas incorretas independentemente da | estava aqui! Porque s6 tem um
2 g justificacdo fornecida na | Mickey. Porque tem aqui um
e 38 situacdo  impossivel  (SI) | Mickey.
< e/ou troca explicitamente a
<5} ©
O « SP pela SI.
o 8
> D —— e - -
=z '9 |DC - Discriminagdo | JA - Justificagdo logica | Conta os Mickeys; Verbaliza
correta Diferentes | ambigua Na S, regista e/ou | n°® total de Mickeys: porque
respostas na SP e SI, | conta  corretamente a | estdo 2 Mickeys; outro Mickey
mas corretas quantidade total de | mais sdo 2; Aponta ou faz
Mickeys; aponta ou pega no | expressdo de surpresa ao 2°
2° Mickey. Mickey
JC - Justificacdo ldgica | Porque tiraste 1 Mickey e
correta Na SI, verbaliza | puseste aqui; Porque puseste
aparecimento de um | aqui 1 Mickey foi magia tu
Mickey, verbaliza a resposta | puseste o Mickey.
e o raciocinio correto.

A partir de uma subamostra de respostas de 20 sujeitos de cada nivel etério,

construimos um sistema de classificacdo dos resultados, constituido por categorias exclusivas

organizadas em dois niveis de analise (cf. Quadro 1).
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O primeiro nivel de analise pretende avaliar a modalidade de resposta, ou seja, o tipo
de linguagem utilizada pelo sujeito, tanto na resposta final, como na sua justificacdo. Este
nivel de analise permite portanto discriminar se o sujeito j& produz uma resposta verbal (V) ou
uma resposta apenas nao verbal /gestual (NV).

O segundo nivel de analise pretende avaliar a logica da resposta, concretamente, a
forma como o sujeito representa e resolve a situacdo problema configurada por cada par de
situagdes, possivel (SP) e impossivel (SI). Sendo que a classificacdo das respostas finais de
resolucdo de problema vai permitir avaliar se o sujeito ndo discrimina as situacdes, possivel
(SP) e impossivel (SI), limitando-se a repetir a mesma resposta, positiva ou negativa (ND); se
discrimina as duas situaces, mas de forma incorreta (DI); ou se discrimina as duas situacoes,
identificando corretamente o resultado numericamente possivel e o resultado numericamente
impossivel (DC). A classificacdo das justificacdes das respostas finais de resolucdo de
problema vai permitir avaliar se o sujeito ndo responde ou apresenta uma qualquer resposta
fantasista (NJ); se prop6e uma justificacdo relacionada com a tarefa, mas logicamente
incorreta (JI), pois regista a falta de um Mickey na situacdo possivel e / ou troca
explicitamente a SP pela SI; se propde uma justificacdo relacionada com a tarefa, mas
logicamente ambigua (JA), na medida em que conta ou regista a quantidade correta de
Mickeys ou a presenca do segundo Mickey na situacdo impossivel; ou se apresenta uma
justificacdo logicamente correta (JC) e, na situacdo impossivel, ndo so regista o aparecimento
do segundo Mickey, como verbaliza o resultado ou mesmo o raciocinio correto. A
classificacdo referente a este segundo nivel de andlise da justificacdo l6gica do sujeito foi
sujeita a cotacdo independente de dois juizes, obtendo-se 96% de acordo (Formula Simples de
Bellack).

Encontram-se também em apéndice os exemplos de protocolo de avaliacdo das
respostas fornecidas pelas criangas de 2 e 3 anos de idade (cf. Apéndices VI e VII).

A totalidade das respostas obtidas foi classificada segundo este sistema de categorias
exclusivas e os resultados submetidos a tratamento estatistico através do programa SPSS

(Statistical Package For the Social Sciences.)
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Capitulo 6 - Resultados
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6.1. Comparacéo das Categorias de Resposta por Grupo Etario

6.1.1. Tipo de linguagem

Num primeiro nivel de analise de contetdo, foi avaliado o tipo de linguagem
produzida pelos participantes e, para esse efeito, procedeu-se a categorizacdo da modalidade
da resposta em verbal (V) ou ndo verbal (NV).

Foi utilizado o teste comparativo para amostras emparelhadas em variaveis de
medida intervalar, General Linear Model (GLM), para medidas repetidas, visto ser uma
medida adequada para avaliar as respostas por grupo etario (Tabela 1) e por género (Anexos 1
e 2), respeitantes a modalidade das respostas finais e das justificacdes fornecidas pelos
participantes nas condicdes ator e espectador (A e E). Em Anexo apresentam-se 0s resultados
relativos ao género dos participantes, visto o efeito desta varidvel ndo ser considerado pelas

hipGteses de estudo, tratando-se assim de uma avaliagdo meramente de controlo.

Tabela 1.Tipo de linguagem utilizada nas respostas finais e nas justificacdes

Categorias 2 anos 3 anos

resgista Ator Espectador Ator Espectador
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefal Tarefa2
M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp

RFV 77 43 77 43 73 45 80 41 9 31 93 25 9 31 90 ,31

RFNV 23 43 23 43 27 45 20 41 A0 31 07 25 ,10 ,31 ,10 ,31

WV 83 38 83 38 77 43 80 41 9 31 93 25 90 31 93 25

INV 17 38 17 38 23 43 20 41 A0 31 07 25 10 31 ,07 ,25

Visto ndo se ter verificado o pressuposto de esfericidade através do teste de Mauchly
(p=0,000), recorreu-se ao fator épsilon de Greenhouse-Geisser, mais apropriado para amostras
de pequena dimensao (Mar6co, 2000).

A anélise dos resultados relativos as categorias de resposta final (RFV e RFNV)
mostra que nédo existe interacdo entre género e idade (F =,098; p=,817), nem efeito provocado
pela idade (F= 2,442; p=,115). O mesmo ndo se comprova em relacdo ao género, cuja, analise
demonstra existir um efeito estatisticamente significativo (F=5,177; p=,018). No que respeita
as duas categorias de justificagdo da resposta final (JV e JNV), os resultados indicam que ndo
existe interacdo entre género e idade (F=,184; p=,739), nem efeito provocado pela idade
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(F=1,658; p=,203), mas é possivel verificar que existe, novamente, interacdo provocado pelo
género (F=4,90; p=,021).

Considerando a totalidade da amostra, a andlise descritiva dos resultados revela que
cerca de 82% dos participantes, de 2 e 3 anos de idade, utilizam linguagem verbal na
resolucdo de operacgdes de subtracdo. Através da Tabela 1 € possivel constatar uma tendéncia
generalizada para a utilizacdo de linguagem verbal na resposta final (RFV, M=,82 a ,85
versus RFNV, M =15 a ,18) e na respetiva justificacdo (JV, M=,83 a ,88 versus JNV, M=,12
a,17). No entanto, os resultados sugerem uma tendéncia mais acentuada para, aos 2 anos de
idade, as criancas privilegiarem menos a linguagem verbal, na resposta final e na justificacéo
(RFV, M=,73 a ,80; JV, M=,77 a ,83) do que aos 3 anos de idade (RFV e JV, M=,90 a ,93).
No que respeita a comparacao entre generos, observamos uma tendéncia generalizada para os
rapazes recorrerem com mais frequéncia a utilizacdo de linguagem verbal nas respostas finais
e justificacdes (RFV, M=,93 a ,97; JV, M=, 93 a ,97) do que as raparigas (RFV, M=,70 a ,77,
JV, M=,73 a,80).

6.1.2. Ldgica das respostas

Num segundo nivel de andlise de conteddo procurou-se averiguar o tipo de
representacdo das tarefas manifestado pelos participantes e, para esse efeito, categorizou-se a
I6gica da resposta (cf. Quadro 1).  Para avaliar a logica das respostas finais, procedeu-se
entdo a classificacdo em8 trés categorias de resposta final: ndo discrimina (ND),
discriminacdo incorreta (DI) e discriminacdo correta (DC). Por sua vez, a ldgica da
justificacdo foi classificada em quatro categorias: auséncia de justificagdo (NJ), justificacéo
incorreta (J1), justificacdo ambigua (JA) e justificacdo correta (JC).

Para avaliar as diferencas por grupo etario (Tabela 2) e por género (Anexos 3 e 4),
referentes a l6gica das respostas finais e das justificacdes dos participantes nas condicdes ator
e espetador (A e E), utilizou-se um teste comparativo para amostras emparelhadas em
varidveis de medida intervalar, General Linear Model (GLM), para medidas repetidas. Os
resultados relativos ao género dos participantes sao, apresentados, novamente, em Anexo uma
vez que o efeito desta variavel ndo € considerado pelas hipoteses do estudo, tratando-se assim

de uma avaliacdo meramente de controlo.
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Tabela 2. Logica utilizada nas respostas finais e nas justificacdes

Categorias 2 anos 3 anos
resggsta Ator Espectador Ator Espectador
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefal Tarefa?2
M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp M Dp
RFND 87 3% 87 3B 60 50 ,83 ,38 47 51 50 51 43 50 ,57 50
RFDI ,03 ,18 ,07 25 ,20 41 10 31 37 49 40 S50 ,40 /50 37 ,49
RFDC ,10 31 ,07 ,26 ,20 41 07 26 17 ,38 ,10 31 17 38 ,07 ,25
NJ 47 51 60 50 53 51 57 50 47 51 43 50 57 51 57 50
JI 27 ,46 ,20 41 ,23 43 23 43 ,30 47 33 48 20 41 30 47
JA 27 45 ,20 41 ,23 43 17 38 23 43 ,20 41 23 43 13 35
JC ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,03 ,18 ,00 ,00 ,03 ,18 ,00 ,00 ,00 ,00

Os resultados referentes a ldgica da resposta final (RFND, RFDI e RFDC) mostram
que ndo existe interacdo entre género e idade (F=1,541; p=,205), mas verifica-se, novamente,
o efeito provocado pelo género (F=3,450; p=,017) e observa-se agora um efeito
estatisticamente significativo provocado pela idade (F=6,055; p=,001). No que respeita a
I6gica das categorias de justificacdo da resposta final (NJ, JI, JA e JC), os resultados obtidos
indicam que ndo existe interacdo entre género e idade (F=,531; p=,679), nem efeito provocado
pelo género (F=1,514; p=,208), nem pela idade (F=,345; p=,834).

A analise descritiva (Anexo 3) sugere que a maioria dos participantes, de 2 e 3 anos de
idade, ndo discrimina (ND, M=,52 a ,70), ou discrimina incorretamente as situacdes possiveis
e impossiveis (DI, M=,20 a ,30), havendo apenas um pequeno numero de criangas que
consegue distinguir corretamente os dois tipos de situacdo numeérica, possivel e impossivel
(DC, M=,07 a,18).

A anélise descritiva da Tabela 2 permite ainda verificar que embora a maioria das
respostas, de ambos 0s grupos etarios, se incluam na categoria de ndo discriminacéo, esta
categoria é mais frequente aos 2 anos (ND, M=,60 a ,87) do que aos 3 anos (ND, M=,43 a
,57). Por sua vez, a discriminagdo incorreta das situacbes numericamente possiveis e
impossiveis € globalmente mais frequentes no grupo de 3 anos comparativamente ao de 2
anos (DI, 3 anos, M=,37 a ,40 versus 2 anos, M=,03 a ,20). Por fim, € ainda possivel observar
que ndo existe um padrdo de diferencas relativamente estavel, entre os dois niveis etarios, na

categoria de discriminacdo correta, verificando-se apenas uma tendéncia ligeira para 0s
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participantes de 3 anos produzirem, na condicdo ator, mais respostas de discriminagéo correta
em relacdo aos de 2 anos (DC, 3 anos, M=,10 a,17 versus 2 anos, M=,07 a,10).

A partir da andlise descritiva global (Anexo 4) podemos observar que os participantes
de ambos os niveis etarios produzem maioritariamente respostas que se incluem na categoria
de ndo justificacdo (NJ, M=,47 a ,57), sendo a justificacdo incorreta ligeiramente mais
frequente do que a ambigua (JI, M=,22 a ,28 versus JA, M=,15 a ,25) e a justificacdo
logicamente correta praticamente inexistente (JC, M=,00 a ,02).

A andlise descritiva da Tabela 2 mostra ainda uma ligeira tendéncia para 0s
participantes mais velhos recorrerem mais a respostas de justificacdo incorreta (JI, 3 anos,
M=,30 a ,33 versus 2 anos, M=,20 a ,27) e 0s mais novos a justificacbes logicamente
ambiguas (JI, 2 anos, M=,17 a ,27 versus 3 anos, M=,13 a ,23).

6.2. Comparacao das categorias de resposta por condi¢do de participagdo na tarefa, na
condicao espectador e ator

Para cada grupo etario, recorreu-se a uma analise comparativa das categorias de
resposta final e das respetivas justificacdes, segundo a condicdo de participacdo na tarefa,
como espectador ou ator. Para esta avaliacdo foi utilizado o teste t, para amostras
emparelhadas, Paired Samples T test (Tabelas 1 e 2).

6.2.1. Tipo de linguagem

Relativamente as duas categorias de resposta final (RFV e RFNV) e de justificacdo da
resposta final (JV e JNV), os resultados obtidos mostram que, em ambos 0s niveis etarios, ndo
se verificam diferencas estatisticas inter-condi¢cdes de participacdo na tarefa, na condigdo ator
e espectador.

Embora a analise descritiva da Tabela 1 revele, uma tendéncia generalizada para
utilizacdo de linguagem verbal, em ambos 0s grupos etarios tendem apresentar um maior
namero de respostas verbais, em ambas as condicGes (espectador e ator). Aos 2 anos, verifica-
se uma ligeira tendéncia para, na condicdo ator, as criancas privilegiarem mais a verbalizacao
da resposta final (RFV, ator, M=,77 versus espetador, M=,73) e a justificagdo verbal nas duas
tarefas (JV, ator, M=,83 versus espetador, M=,77 a ,80). Ja aos 3 anos de idade, é possivel
observar um padrdo, relativamente estavel, de verbalizagdo da resposta verbal e da
justificacdo inter-condiges ator e espectador (RFV, M=,90 a, 93; JFV, M=,90 a, 93).

6.2.2. LAgica das respostas

Aos 2 anos, na comparacdo em fungdo da condicdo de participacdo na tarefa, ator e

espetador, foram encontradas diferencas estatisticamente significativas em duas categorias
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relativas a légica da resposta final, RFND (p=,003) e RFDI (p=,023). Aos 3 anos, foram
apenas encontradas diferencas estatisticamente significativas, respeitantes a nao justificacdo
da resposta final, NJ (p=,043).

A analise descritiva da Tabela 2 mostra que, nas criancas de 2 anos, o papel de ator,
induz mais a ndo discriminacdo das situacdes numericamente possiveis e impossiveis (ND,
M=,87) comparativamente ao papel de espectador (ND, espetador, M=,60 a ,83). Também é
possivel observar que a condicdo ator tende a induzir menos a discriminacgdo incorreta (DI,
M=,03 a ,07) das situacBes numericamente possiveis e impossiveis comparativamente a
condicdo espetador (DI, M=,10 a, 20). Nas criangas de 3 anos, a condicdo ator, tende a
promover a diminuicdo de ndo justificacdes (NJ, M=,43 a, 47) comparativamente a condicao
espectador (NJ, M=,57).
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Capitulo 7 - Discussao e Conclusao
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Com o objetivo de contribuir para o debate atual sobre as competéncias l6gico-
matematicas precoces, a presente investigacao pretende avaliar a competéncia de subtracéo de
criangas de 2 e 3 anos de idade confrontadas as tarefas e procedimentos experimentais de
Wynn (1992) e Lubin (2009, 2010) e, mais precisamente, o efeito da mediacgdo linguistica na
resolucdo deste tipo de operacdes aritméticas. Colocdmos assim as hipoteses que: o tipo de
linguagem, gestual e/ou verbal, utilizada pela crianca varia com a idade (hipotese 1) e com a
condicdo de participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador (hip6tese 2); e que a logica
das respostas fornecidas pela crianca varia com a idade (hipotese 3) e com a condi¢do de
participacdo na tarefa, no papel de ator e espectador (hipotese 4).

A anélise dos resultados mostra, em primeiro lugar, que as hipéteses 1 e 2 foram
infirmadas, uma vez que a maioria dos participantes, dos dois niveis etarios e nas duas
condicBes experimentais, utiliza a linguagem verbal na resolugdo de operagdes aritméticas de
subtracdo. No entanto, por um lado, a utilizacdo de linguagem verbal tende a acentuar-se com
a idade, sendo mais frequente aos 3 anos, tanto na resposta final, como na sua justificagéo.
Por outro lado, apesar de verificarmos que a condicdo de participacdo na tarefa, como ator ou
espectador, ndo influencia o tipo de linguagem mobilizada na resolucdo de operacGes de
subtracdo, constatimos que, aos 2 anos, a participacdo mais ativa tende a promover mais a
verbalizacdo do que o papel de espectador o que, de acordo com as hipoteses de Houdé (1997)
e Lubin (2006), podera interferir negativamente no raciocinio das criancas mais novas.

Embora estes resultados parecam globalmente consistentes com os estudos do
desenvolvimento da linguagem verbal durante os primeiros trés anos de vida, revelando que o
periodo pré-escolar € marcado por aquisi¢Bes linguisticas importantes para que a crianca se
torne um falante da sua lingua materna (e.g., Sim-Sim, 1998; Sim-Sim, Nunes & Silva, 2008),
as investigacoes de Lubin (2006,2009,2010) ndo se propuseram avaliar o tipo de linguagem,
verbal ou gestual, utilizado pelos participantes, visto que nos seus estudos era sempre
solicitada a crianca uma resposta verbal. Contudo, a analise proposta no presente estudo tende
a confirmar o pressuposto de Lubin, uma vez que cerca de 82% das criangas pré-escolares que
avalidamos recorrem efetivamente a utilizacdo da linguagem verbal para responderem e
justificarem o seu desempenho neste tipo de tarefas.

Em segundo lugar, no que respeita a logica das respostas, os resultados obtidos
confirmam a hipotese 3, uma vez que a representacao das tarefas numéricas manifestada pelos
participantes varia e melhora com a idade. Considerando a totalidade da amostra, constatamos
que mais de metade das criangas ndo distingue as tarefas de subtracdo possivel (2-1=1) e
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impossivel (2-1=2) e ndo justificam as suas respostas de resolucdo das situacGes problema
(RFND e NJ), tendéncia que é mais acentuada no grupo de 2 anos, onde 24 criangas, num
universo de 30, ndo conseguem representar corretamente as tarefas de subtracéo, limitando-se
a repetir a mesma resposta, positiva ou negativa, nas duas operagdes numéricas. E também
possivel verificar que, apesar de existirem poucos participantes que ja discriminam, mas ainda
de forma logicamente incorreta as operaces, esta tendéncia € mais frequente aos 3 anos de
idade, sendo precisamente as criancas mais velhas que fornecem mais justificagfes incorretas,
0 que as leva a considerar numericamente consistente a operagdo impossivel e inconsistente a
operacdo possivel. Por fim, na presente investigacdo, o desempenho melhora com a idade,
mas apenas 11% das criancas pré-escolares discrimina corretamente problemas de subtracao,
0 que vai ao encontro dos resultados de Villete (2002), que j& havia constatado a dificuldade
para, aos 2 e 3 anos de idade, as criancas discriminarem verbalmente as situagdes
numericamente possiveis e impossiveis. Além disso, Villete (2002) verificou que, mesmo aos
3 anos, as criangas obtinham mais sucesso nas operacdes de adi¢do do que de subtracédo, o que
também fora constatado nas investigacdes de Houdé (1997), cujos resultados indicam que as
criangas deste grupo etario ja respondem corretamente a ambas as operagdes impossiveis de
adicdo (1+1=1) e (1+1=3). Tal constatacdo, também vai ao encontro de Citoler (1996, citado
por Cruz, 1999), que argumenta que o dominio do algoritmo da subtracdo e das combinag6es
numéricas basicas € normalmente lento, comparativamente aos que sdo manifestados nos
problemas de adigé&o.

Como podemos entdo interpretar o facto de as criangas que observdmos manifestarem
globalmente um fraco desempenho na resolucdo de problemas de subtra¢do que, contudo,
melhora dos 2 para 0s 3 anos de idade?

Uma das hip6teses é sugerida por Villete (2002) que considera que as criancas tendem
ainda a responder aos problemas de subtracdo com base na percecdo ou mesmo na
representacdo de objetos, mas ndo utilizam ainda, de forma sistematica, estratégias de célculo
numerico.

De acordo com Morgado (1993), durante o periodo sensério-motor (sensivelmente até
aos 2 anos), as capacidades discriminativas de natureza percetiva ainda ndo se encontram
ligadas & classificacdo hierdrquica, mas constituem-se essenciais ao seu desenvolvimento e €
particularmente no periodo pré-operatério (sensivelmente a partir dos 3 anos) que a crianga
mostra progressivas capacidades discriminativas, de natureza percetiva, intuitiva, pois nesta

fase, a crianca ja é capaz, por exemplo, de organizar objetos a partir dos seus atributos,
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embora ndo consiga ainda compreender a logica de classe. Por sua vez, os resultados que
confirmam a nossa hipotese 3 parecem também corroborados por Piaget e Szemniska (1975) e
Villete (2002) pois, de acordo com estes investigadores, a compreensdo dos procedimentos
aritméticos nas criangas pré-escolares € normalmente rudimentar, visto que estas tendem a
resolver problemas de subtragdo com pequenos nimeros através de mecanismos percetivos, o
gue ndo carateriza um raciocinio aritmético verdadeiramente Idgico, associado a
reversibilidade do pensamento. Com efeito, para a crianca poder realizar operagdes
aritméticas de subtracdo deve ser capaz de analisar uma série de transformacdes que decorrem
no tempo e no espacgo, para posteriormente as traduzir simbolicamente e, simultaneamente,
torna-se necessaria a consciéncia da reversibilidade das operaces em si (Casas,1988, citado
por Cruz, 1999).

Uma outra hipdtese é sugerida por Houdé (1997) e Lubin (2010), que argumentam que
0s insucessos ocorridos nas criancas de 2 anos em problemas de adicdo ndo indicam
necessariamente dificuldades de calculo numérico, mas parecem estar associados a um
periodo complexo do desenvolvimento cognitivo-linguistico, designadamente da relacdo entre
a linguagem verbal e 0 pensamento, uma vez que a distingdo singular/plural se encontra ainda
insuficientemente adquirida. Contudo, 0s nossos resultados parecem pouco consistentes com
os que foram obtidos por Lubin (2009), embora permaneca na lingua portuguesa a distin¢éo
singular/plural das palavras-nimero. Segundo esta autora, as criancas de 2 e 3 anos de idade,
de lingua materna francesa, tendem a realizar com sucesso as opera¢fes de subtracdo
numericamente impossiveis (2-1=2), porque sao induzidas a utilizar o plural (deux), ndo se
verificando um efeito perturbador da utilizacdo de uma estratégia linguistica para a resolucédo
da operacdo aritmética. Nesta tarefa de subtracdo, exclui-se portanto a interferéncia linguistica
induzida nos estudos de Houdé (1997) sobre a adi¢do onde, nas situagdes (1+1=2 e 1+1=3), a
crianga era inicialmente induzida a verbalizar o singular (un), para passar a utilizar o plural
(deux ou trois). Ora, considerando a totalidade da amostra da presente investigacdo, sé cerca
de 7 criangas, num universo de 30, distinguiram corretamente as operagOes de subtracéo
possivel e impossivel (2-1=1 e 2-1=2), mas nenhuma conseguiu justificar logicamente as suas
respostas, 0 que nos leva a considerar que 0s insucessos observados na representacdo da
subtracdo poderdo estar mais relacionados com uma incapacidade de natureza percetiva do
que com a referida a insuficiéncia da distincdo cognitivo-linguistica entre singular/plural.

Alias, de acordo com Chalon-Blanc (2008), o proprio aparecimento da linguagem pode ser
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um indicador relevante da passagem de uma capacidade percetiva global, para uma concecéo

mais abstrata do nimero.

Em terceiro lugar, no que respeita a logica das respostas, os resultados obtidos
confirmam parcialmente a nossa hipotese 4, uma vez que foram encontradas algumas
diferencas estatisticamente significativas com a condicdo de participacdo nas tarefas
experimentais. Aos 2 anos, constatdmos que a participacdo ativa tende a promover mais a
verbalizacdo da resposta final o que, de acordo com Houdé (1997) e Lubin (2006), podera
interferir negativamente no raciocinio das criancas. Constatamos também que, relativamente a
condicdo espectador, aos 2 anos, o papel pedagdgico da acdo promove mais respostas de ndo
discriminacdo e menos respostas de discriminacdo incorreta e, aos 3 anos, induz menos
respostas de ndo justificacdo. Os nossos resultados contribuem portanto para corroborar
ligeiramente o efeito da condicdo de participacdo na tarefa, mas contrariam os resultados de
Lubin (2009), que verificou, na condigdo ator, um padrdo semelhante de respostas das
criangas de 2 e 3 anos a situacdo de subtracdo impossivel, o que, do seu ponto de vista, se
deve a auséncia do efeito perturbador da utilizacdo de uma estratégia linguistica para a
resolucdo desta operacédo aritmética.

Em sintese, pensamos que os resultados do nosso estudo fragilizam, de alguma forma,
as teorias inatistas e levam-nos a manter em aberto a questdo inatismo versus construtivismo
das capacidades aritméticas iniciais. A nossa investigacdo permitiu constatar que a
compreensdo dos procedimentos aritméticos necessarios a resolucdo de operacdes de
subtracdo em criangas pré-escolares permanece ainda bastante rudimentar, pois as criangas de
2-3 anos de idade que observdmos tendem sistematicamente a responder as situacGes
problematicas com base numa representacdo do objeto, de natureza percetiva, e parecem nao
recorrer a representacdo numeérica. Apesar de poucas criancas discriminarem incorretamente
os dois tipos de operacdo de subtracdo, considerando consistente a operacdo impossivel e
inconsistente a operacdo possivel, foi possivel constatar 26% de justificacdes incorretas em
que, na situacdo numericamente possivel, a crianca registava a falta de um Mickey,
verbalizando: “O Mickey fugiu!?0 outro Mickey? O Mickey estava aqui! Porque s6 tem um
Mickey”. Neste sentido, 0s insucessos globalmente observados nas criangas pré-escolares
podem estar mais associados a representacdes de natureza percetiva, figurativa, do que a um
periodo complexo do desenvolvimento cognitivo-linguistico, que se manifesta na incidéncia

da questdo singular/plural.
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Particularmente os resultados que confirmam a hipotese 3 do presente estudo parecem
portanto infirmar as hipoteses de Gallistel e Gelman (1978), que argumentam que as criangas
apresentam capacidades precoces para discriminarem as semelhancas dentro e entre o0s
conjuntos de objetos, conseguindo identificar a sua cardinalidade em termos absolutos, assim
como de Wynn (1992), Dehaene (1997) e Butterworth (1999), que defendem que os bebés de
4/5 meses ja possuem conhecimentos primitivos de subtracdo que lhes permitem discriminar
corretamente as situagdes numeéricas possiveis e impossiveis.

Uma das limitagcBes da presente investigacdo estd relacionada com o reduzido nimero
de estudos e com a auséncia de modelos neuropsicolégicos em populacdes de criancas entre
0s 2 e 3 anos de idade que associem a avaliacdo da linguagem ao desempenho de problemas
subtracdo. Por outro lado, também consideramos que 0s nossos resultados podem ter sido
afetados pelo facto da amostra ter um nimero reduzido de participantes, ser de conveniéncia
e, portanto, ndo corresponder a uma amostra representativa da populacdo portuguesa. Por
outro lado ainda, as questdes colocadas (Esta bem?/N&o estd bem? ou E assim?/N&o é
assim?) pareciam ndo ser compreendidas pelas criancas, o que podera ter influenciado a
compreensdo e representacdo das operacgdes de subtracdo propostas.

O estudo que realizdmos sugere-nos, contudo, algumas linhas de investigacdo que
poderdo ser exploradas em futuros estudos.

Pensamos que seria desejavel complementar o enunciado de indagacdo acrescentando
a expressdo “O que aconteceu?”, e sO posteriormente, a crianga seria questionada se “Achas
que esta bem ou esta mal?” e o “Porqué?”, com o intuito de ficar mais claro e objetivo.

Pensamos ainda que deveriamos integrar as categorias de classificacdo das respostas
em diferentes niveis de desempenho e conseguir assim uma avaliacdo mais econémica e
precisa da associacdo entre o tipo de linguagem utilizada e a representacdo que a crianga
constroi sobre as tarefas de subtracdo possivel e impossivel. Sugerimos, entdo, que deveriam
ser excluidos da amostra os participantes que ndo produzissem nenhuma resposta as tarefas
propostas (NRF e NJ). Relativamente ao tipo de linguagem (verbal ou gestual), sugeriamos
quatro niveis de resposta: um nivel 1, se o0 sujeito produz uma resposta final gestual sem
justificacdo (RFNV+NJ); um nivel 2, se verbaliza a resposta final, mas fornece uma
justificacdo gestual (RFV+JNV); um nivel 3, se produz uma resposta final gestual que
justifica verbalmente (RFNV+NJ); e um nivel 4, se o sujeito utiliza sistematicamente a
linguagem verbal (RFV+JV). Em relacédo a logica da resposta sugerimos, novamente, 4 niveis

de resposta, mas agora com alguns subniveis: um nivel 1, em que o sujeito ndo discrimina as
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situacOes (possivel e impossivel), e ndo justifica ou justifica incorretamente a sua resposta
(RFND+NJ ou RFND+JI); um nivel 2, em que o sujeito ja discrimina as situacdes, mas
incorretamente e ndo justifica ou justifica incorretamente a resposta (nivel 2.a, RFDI+NJ ou
RFDI+JI) ou entdo apresenta uma justificagdo ambigua ou correta (nivel 2.b, RFDI+JA ou
RFDI+JC); um nivel 3, em que o sujeito ja discrimina corretamente as operagdes, mas nao
justifica ou justifica incorretamente a resposta (nivel 3.a, RFDC+NJ ou RFDC+JI) ou entdo
justifica de forma ambigua (nivel 3.b, RFDC+JA); e, por ultimo, um nivel 4, 0 mais elevado,
em que o sujeito discrimina e justifica corretamente as duas operagdes (RFDC+JC).

Pensamos que, perante o desafio colocado pela literatura recente e por este nosso
estudo, permanece a necessidade de se prosseguir a investigacgdo do desenvolvimento
cognitivo das criancas pré-escolares, observando e identificando as transformacdes das
representacfes numéricas implicitas no raciocinio légico-matematico precoce e,

designadamente, na capacidade de resolucéo de operacdes de subtracao.
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Apéndice Il - Confidencialidade e Anonimato dos dados recolhidos na investigacéo

Ana Sofia Novais da Silva Lemos

Faculdade de Psicologia — Universidade Luséfona
2° ciclo de Psicologia da Educacéo
ananovaislemos@gmail.com

/5 UNIVERSIDADE LUSOFONA
%

de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

Ao Exmo.(0) Diretor Pedagogico:

Assunto: Pedido de autorizacéo do trabalho de investigacéo para recolha de dados

Exmo. (o) Diretor Pedagdgico,

No &mbito do trabalho de investigagdo exigido no 2° ano do 2° ciclo do mestrado de Psicologia
da Educacdo, solicito o consentimento de V. Exa, para recolha de dados no presente estabelecimento
de ensino, no &mbito de uma investigagdo que se ira realizar para uma dissertacdo de Mestrado sobre
Sensibilidade a Matematica em criangas de dois e trés anos de idade.

Estes tipos de metodologias sdo frequentemente aplicados em contexto escolar e tém um cariz

ludico e adaptado ao nivel do desenvolvimento, garantindo o bem-estar da crianga, bem como a
confidencialidade dos dados adquiridos, sendo estes apenas utilizados para fins de investigacdo

cientifica.

Esta investigacdo contarad com o apoio de estudantes de Psicologia da Universidade Luséfona de
Humanidades e Tecnologias e sera orientado pela Professora Doutora Maria Stella Aguiar, docente da
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias.

Solicita-se ainda o recurso ao registo audiovisual, garantindo o respeito pelo codigo deontolégico e
ético da Psicologia. O objetivo desta investigacdo centra-se no desenvolvimento de competéncias
aritméticas.

Na qualidade de Diretor Pedag6gico do estabelecimento: , autorizo
/ n&o autorizo a realizagdo da investigacao.

Grata pela atencdo disponibilizada para este assunto.

As Discentes A Docente,

(Doutora Stella Aguiar)
(Ana Lemos); (Ana Graca)
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Apéndice 111 - Confidencialidade e anonimato dos dados recolhidos na investigacao-
encarregados de educacao

de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

Ana Sofia Novais da Silva Lemos /5 UNIVERSIDADE LUSOFONA
Faculdade de Psicologia — Universidade Lusofona @_

2° ciclo de Psicologia da Educacgéo

ananovaislemos@gmail.com

Ao Exmo. (0) Encarregado de Educacéo

Assunto: Pedido de autorizacé@o para recolha de dados / trabalho de investigacéo

Exmo. (0) Encarregado de Educagéo,

No &mbito do trabalho de investigagdo exigido no 2° ano do 2° ciclo do mestrado de Psicologia
da Educacdo, solicito o consentimento de V. Exa. para que possa efetuar uma pequena intervencéo
com o seu educando. Tal investigacdo tem por base avaliar capacidades numéricas em criangas entre
os dois e os trés anos e meio de idade. A intervengdo com a crianca € realizada numa sala a parte, com
a ajuda de uma colega, de modo a conseguirmos captar a atengdo da crianga para a atividade, a qual
consiste na manipulagdo de bonecos (Mickey), e observacdo das respetivas respostas (verbais ou

gestuais).

Solicitamos ainda o recurso ao registo audiovisual, garantindo o respeito pelo cddigo
deontoldgico e ético da Psicologia. Informamos que os dados recolhidos se destinam exclusivamente a
fins pedagogicos, sendo garantida a confidencialidade da identidade do seu educando. O objetivo desta

investigacdo centra-se no desenvolvimento de competéncias aritméticas.

Na qualidade de Encarregado de Educagdo de: , da sala
autorizo / ndo autorizo a realizagdo da intervenc&o.

Gratas pela atengéo disponibilizada ao assunto.

As Discentes A Docente,

(Doutora Stella Aguiar)
(Ana Lemos); (Ana Graca)

\ de de
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Apéndice IV — Guido do procedimento experimental

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
(Adaptado de Wynn, 1992 e Lubin & al., 2010)

Participantes 2 experimentadores e 1 crianga

Experimentadores | Exp 1 | Principal - Fornece instrugdes a crianga

Exp 2 | Ajudante — manipula os materiais e regista
respostas da crianga

Local Sala calma

Crianca e experimentadores sentados em volta de uma
mesa:

Exp 1 diante da abertura lateral da caixa

Crianga diante da
parte frontal da caixa

Exp 2 diante da outra parte
lateral, com acesso a parte
traseira da caixa

Material 2 Mickeys
1 caixa idéntica a Lubin & al., 2006
Duracéo Cerca de 10-15 minutos por crianga
Medidas Resposta verbal: sim/ndo; “esta/nao esta”, “esta bem/ndo

esta bem”, ou outras verbalizacdes que exprimam
claramente a opcao da crianca.

Eventual justificacdo adequada a tarefa e/ou a resposta
Registar respostas na folha de protocolo e, se possivel,
gravar

Familiarizacao

Exp | Mostra a crianga 1 ou 2 Mickeys e a casa/caixa e da a seguinte

1 instrugao:

Estds a ver esta casa?

Alguns Mickeys vdo aparecer aqui dentro para brincarem contigo.

Tu tens que ver muito bem aquilo que eles estdo a fazer e vais dizer-me
se estd bem ou ndo estd bem.

Percebeste?
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Teste
Condicao: Subtracao - Espectador

Ensaios (2-1=1): Subtracéo Possivel

1°| Exp 1 Coloca 2 Mickeys na caixa
2° | Exp 2 Baixa a tela
(Os Mickeys ficam escondidos por detras da tela)
3 Exp1l Retira 1 Mickey da caixa através da abertura lateral, mostra a crianca e faz
desaparecer o Mickey
(Esta operacao acontece a vista da crianga, s6 o resultado néo é visivel)
4° | Exp 2 Levanta a tela
(Deixando a vista da crianga o resultado possivel, ou seja, 1 Mickey)
50 | Exp 1 Achas que esta bem ou ndo esta bem?
Porqué?
Exp 2 Regista resposta da crianga
Exple?2 Né&o ddo qualquer feed-back a crianca
Ensaios (2-1=2): Subtracdo Impossivel
1°Expl Coloca 2 Mickeys na caixa
2° | Exp 2 Baixa a tela
(Os Mickeys ficam escondidos por detras da tela)
3 Expl Retira 1 Mickey da caixa através da abertura lateral, mostra a crianca e
faz desaparecer o Mickey
(Esta operacao acontece a vista da crianga, s6 o resultado néo é visivel)
Exp 2 Enquanto o Exp 1 realiza o 3° procedimento, sem a crianga se aperceber,
introduz 1 Mickey na caixa através da abertura traseira
4° | Exp 2 Levanta a tela
(Deixando a vista da crianga o resultado impossivel, ou seja, 2 Mickeys)
50 | Exp1l Achas que esta bem ou ndo esta bem?
Porqué?
Exp 2 Regista resposta da crianga
Exple?2 Né&o ddo qualquer feed-back a crianca
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Teste

Condicdo: Subtracao - Ator

Ensaios (2-1=1): Subtracéo Possivel

1° | Exp 2 D& 2 Mickeys a crianca
2° | Exp1 D4 a seguinte instrucéo a crianca:
Agora vais meter estes Mickeys dentro da casa, aqui (aponta), e depois fechas
esta porta (aponta a tela)
(Apos a acdo da crianga, os Mickeys ficam escondidos por detras da tela)
3 | Exp1l D4 a seguinte instrucéo a crianca:
Agora vais tirar um Mickey da casa. Tira por aqui, por esta janela (indica
abertura lateral)
(Apos a acdo da crianga, o Mickey fica escondido por detras da tela e o resultado
n&o é visivel)
4° | Exp 2 Levanta a tela
(Deixando a vista da crianca o resultado possivel, ou seja, 1 Mickey)
50 | Exp1 Achas que esta bem ou ndo esta bem?
Porqué?
Exp 2 Regista resposta da criancga
Exple?2 Né&o déo qualquer feed-back a crianga
Ensaios (2-1=2): Subtracao Impossivel
1° | Exp 2 D4 2 Mickeys a crianca
2° | Exp 1 Da a seguinte instrucdo a crianca:
Agora vais meter estes Mickeys dentro da casa, aqui (aponta), e depois fechas
esta porta (aponta a tela)
(Apos a agdo da crianga, os Mickeys ficam escondidos por detras da tela)
3° | Expl Da a seguinte instrucdo a crianca:
Agora vais tirar um Mickey da casa. Tira por aqui, por esta janela (indica
abertura lateral)
(Apos a acdo da crianga, 0 Mickey fica escondido por detrés da tela e o resultado
ndo é visivel)
Exp 2 Enquanto o Exp 1 e a crianca realizam o 3° procedimento, sem a crianga se
aperceber, introduz 1 Mickey na caixa através da abertura traseira
4° | Exp 2 Levanta a tela
(Deixando a vista da crianca o resultado possivel, ou seja, 2 Mickeys)
50 | Exp 1l Achas que esta bem ou néo esta bem? Porqué?
Exp 2 Regista resposta da crianca
Exple?2 Né&o ddo qualquer feed-back a crianca
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Apéndice V — Folha de registo

FOLHA DE RESPOSTAS

(Adaptado de Wynn, 1992; Lubin & al., 2010)

Nome:

Idade (em meses):
Masculino

Local de
exame:

Género; Feminino

12 Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracio Possivel

12 Ensaio (2-1=2) - Espectador
Subtracio Impossivel

Esta bem \ Nao esta bem

Esta bem \ Nao estd bem

Justificagdo/ Observacgao

Justificagdao/ Observacgao

Cotacao

22 Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracio Possivel

22 Ensaio (2-1=2) - Espectador
Subtracio Impossivel

Esta bem ‘ Nao estd bem

Esta bem ‘ Nao esta bem

Justificacdo/ Observacao

Justificacdo/ Observacao

Cotacao
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12 Ensaio (2-1=1) - Actor
Subtracio Possivel

12 Ensaio (2-1=2) - Actor
Subtracio Impossivel

Esta bem \ Nao esta bem

Esta bem \ Nao esta bem

Justificacdo/ Observacao

Justificacdo/ Observacao

Cotacao

22 Ensaio (2-1=1) - Actor
Subtracao Possivel

22 Ensaio (2-1=2) - Actor
Subtrac¢io Impossivel

Esta bem ‘ Ndo estd bem

Esta bem ‘ Ndo estd bem

Justificacdo/ Observacao

Justificacdo/ Observacao

Cotacao

Medidas/Respostas

Verbalizacdo do resultado - “esta bem” ou “ndo esta bem”
Eventual justificacdo da resposta numérica (para evitar respostas ao acaso).

Cotacéo

1 ponto por resposta correta em cada par de ensaios, possivel e impossivel
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Apéndice VI — Protocolo de avaliacéo de criancas em idade pré-escolar (2 anos)

Nome: Ldcia

Idade: 25 meses Género: F

Local: Pinheirinho Verde

1° Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracdo Possivel

1° Ensaio (2-1=2) - Espectador
Subtracdo Impossivel

Estabem X | Néo esta bem

Estd bem X | N&o estd bem

Justificacdo/ Observacéo
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”

Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Justificacdo/ Observacao
Abana a cabega em sinal positivo “sim”
Fica a olhar para a caixa. Nao responde.

Cotacdo: RF=ENV+ND+J= NV+NJ

2° Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracdo Possivel

2° Ensaio (2-1=2) - Espectador
Subtracdo Impossivel

Esta bem X | Néo est4 bem

Estd bem X | N&o esta bem

Justificacdo/ Observacéo
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”

Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Justificacdo/ Observacao
Abana a cabega em sinal positivo “sim”
Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Cotacdo : RF=NV+ND+J= NV+NJ

1° Ensaio (2-1=1) - Ator
Subtracdo Possivel

1° Ensaio (2-1=2) - Ator
Subtracdo Impossivel

Esta bem X | Néo est4 bem

Esta bem X | N#o esta bem

Justificacdo/ Observacéo
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”
Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Justificacdo/ Observacao
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”
Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Cotacdo: RF=NV+ND+J= NV+NJ

2° Ensaio (2-1=1) - Ator
Subtracdo Possivel

2° Ensaio (2-1=2) — Ator
Subtracdo Impossivel

Estabem X | NAo esta bem

Estd bem X | N&o esta bem

Justificacdo/ Observacéo
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”

Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Justificacdo/ Observacao
Abana a cabeca em sinal positivo “sim”
Fica a olhar para a caixa. N&o responde.

Cotacdo: RF=NV+ND+J= NV+NJ
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Apéndice VII — Protocolo de avaliacdo de criancas em idade pré-escolar (3 anos)

Nome: Afonso

Idade: 43 meses Género: M

Local: Colégio Tim-Tim

1° Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracdo Possivel

1° Ensaio (2-1=2) — Espectador
Subtracdo Impossivel

Estabem X | Néo esta bem

Estd bem X | N&o estd bem

Justificacdo/ Observacéo
Porque esta bem.

Justificacdo/ Observagao
Porque sim. Estédo dois.

Cotacdo: RF=V+ND+J= V+JI

2° Ensaio (2-1=1) - Espectador
Subtracdo Possivel

2° Ensaio (2-1=2) — Espectador
Subtracdo Impossivel

Esta bem X | Néo est4 bem

Estd bem X | N&o esta bem

Justificacdo/ Observacéo

Porque esta bem. Porque esta s6 um.

Justificacdo/ Observacao
Porque estdo dois.

Cotacdo : RF= V+ND+J= V+ JI

1° Ensaio (2-1=1) - Ator
Subtracdo Possivel

1° Ensaio (2-1=2) - Ator
Subtracdo Impossivel

Esta bem X | Néo est4 bem

Estd bem X | N#o esta bem

Justificacdo/ Observacéo

Porque sim. Porque esta aqui s6 um.

Justificacdo/ Observacao.
Porque esta aqui dois.

Cotacdo: RF=V+ ND+ J=V+JI

2° Ensaio (2-1=1) - Ator
Subtracdo Possivel

2° Ensaio (2-1=2) — Ator
Subtracao Impossivel

Estabem X | NAo esta bem

Estd bem X | N&o esta bem

Justificacdo/ Observacéo
Porque esta s6 um.

Justificacdo/ Observacao
Porque esta dois.

Cotacdo: RF= V+ND+J= V+JI
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ANEXOS
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Anexo 1. Tipo de linguagem utilizada na resposta final por grupo etario, género, modo e tarefa.

Grupo
Etario Género
Masculino Feminino Total
M DP M DP M DP
Al1RFV
2 anos 87 ,35 ,67 49 A7 43
3 anos 1 ,00 ,80 41 ,90 31
total ,93 25 73 45 ,83 ,38
A1RFNV
2 anos 13 ,35 ,33 ,49 23 43
3 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
total ,07 25 27 45 17 ,38
A2RFV
2 anos 87 ,35 ,67 49 e 43
3 anos 1 ,00 ,87 ,35 ,93 25
total ,93 25 A7 43 ,85 ,36
A2RFNV
2 anos 13 ,35 ,33 ,49 23 43
3 anos ,00 ,00 13 ,35 ,07 25
total ,07 25 23 43 ,15 ,36
E1IRFV
2 anos 87 ,35 ,60 51 73 45
3 anos 1 ,00 ,80 41 ,90 31
total ,93 25 ,70 47 ,82 ,39
E1IRFNV
2 anos 13 ,35 ,40 51 27 45
3 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
total ,07 25 ,30 47 ,18 ,39
E2RFV
2 anos ,93 ,26 ,67 49 ,80 41
3 anos 1 ,00 ,80 41 ,90 31
total 97 ,18 73 ,45 ,85 ,36
E2RFNV
2 anos ,07 ,26 ,33 49 ,20 41
3 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
total ,03 ,18 27 45 15 ,36
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Anexo 2. Tipo de linguagem utilizada na justificacao da resposta final por grupo etario, género,

modo e tarefa.

Grupo
Etario Género
Masculino Feminino Total
M DP M DP M DP
AllV
2 anos ,93 ,26 73 ,46 ,83 ,38
3 anos 1 ,00 ,80 41 ,90 31
total ,97 ,18 A7 43 87 34
ALINV
2 anos ,07 ,26 27 ,46 17 ,38
3 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
total ,03 ,18 23 43 13 34
A2)V
2 anos ,93 ,26 73 ,46 ,83 ,38
3 anos 1 ,00 87 ,35 ,93 25
total ,97 ,18 ,80 41 ,88 ,32
A2INV
2 anos ,07 ,26 27 ,46 17 ,38
3 anos ,00 ,00 ,13 ,35 ,07 25
total ,03 ,18 ,20 41 12 32
E1JV
2 anos 87 ,35 ,67 49 A7 43
3 anos 1 ,00 ,80 41 ,90 31
total ,93 25 73 45 ,83 ,38
E1INV
2 anos ,13 ,35 ,33 ,49 23 43
3 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
total ,07 25 27 45 A7 ,38
E2JV
2 anos ,93 ,26 ,67 49 ,80 41
3 anos 1 ,00 87 ,35 ,93 25
total ,97 ,18 17 43 87 34
E2INV
2 anos ,07 ,26 ,33 ,49 ,20 41
3 anos ,00 ,00 ,13 ,35 ,07 25
total ,03 18 23 43 13 34
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Anexo 3. Logica aplicada nas respostas finais, por grupo etario, género, modo e tarefa

Grupo Etario Género
Masculino Feminino Total
M DP M DP M DP
A1RFND
2 anos ,87 .35 ,87 .35 ,87 ,35
3 anos 53 51 ,40 51 A7 51
total ,70 47 ,63 49 ,67 ,48
A1RFDI
2 anos ,00 ,00 ,07 ,26 ,03 ,18
3 anos 13 .35 ,60 51 37 49
total ,07 25 ,33 48 ,20 ,40
A1RFDC
2 anos ,13 .35 ,07 ,26 ,10 31
3 anos ,33 49 ,00 ,00 17 ,38
total ,23 43 ,03 ,18 ,13 34
A2RFND
2 anos ,93 ,26 ,80 41 ,87 .35
3 anos ,60 51 ,40 51 ,50 51
total e 43 ,60 ,50 ,68 A7
A2RFDI
2 anos ,00 ,00 ,13 ,35 ,07 25
3 anos ,20 41 ,60 51 ,40 ,50
total ,10 31 37 49 ,23 42
A2RFDC
2 anos ,07 ,26 ,07 ,26 ,07 26
3 anos ,20 41 ,00 ,00 ,10 31
total ,13 .35 ,03 ,18 ,08 ,28
E1RFND
2 anos ,60 51 ,60 51 ,60 ,50
3 anos A7 51 ,40 51 ,43 ,50
total ,53 51 ,50 51 ,52 ,50
E1RFDI
2 anos 27 ,46 ,13 .35 ,20 41
3 anos 27 ,46 ,53 51 ,40 ,50
total 27 45 ,33 48 ,30 ,46
E1RFDC
2 anos ,13 .35 27 ,46 ,20 41
3 anos 27 46 ,07 ,26 17 ,38
total ,20 41 17 ,38 ,18 ,39
E2RFND
2 anos ,93 ,26 73 ,46 ,83 ,38
3 anos 73 46 ,40 51 57 ,50
total ,83 ,38 ,57 ,50 ,70 ,46
E2RFDI
2 anos ,00 ,00 ,20 41 ,10 31
3 anos 13 ,35 ,60 51 37 49
total ,07 25 ,40 ,50 ,23 42
E2RFDC
2 anos ,07 ,26 ,07 ,26 ,07 ,26
3 anos ,13 .35 ,00 ,00 ,07 .25
total ,10 31 ,03 ,18 ,07 25
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Anexo 4. Légica aplicada nas justificacfes, por grupo etario, género, modo e tarefa

Grupo Etario Género
Masculino Feminino Total

M DP M DP M DP

A1NJ
2 anos 33 49 ,60 51 A7 51
3 anos ,40 51 53 51 A7 51
total ,37 49 ,57 ,50 A7 ,50

AlJl
2 anos 27 ,46 27 ,46 27 46
3 anos ,20 41 ,40 51 ,30 A7
total ,23 43 ,33 48 ,28 ,45

ALJA
2 anos ,40 51 ,13 35 27 45
3 anos ,40 51 ,07 ,26 ,23 43
total ,40 ,50 ,10 31 ,25 43

Al1JC
2 anos ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
3 anos ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
total ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

A2NJ
2 anos ,60 51 ,60 51 ,60 ,50
3 anos ,40 51 A7 52 ,43 ,50
total ,50 51 ,53 51 ,52 ,50

A2l
2 anos ,13 .35 27 ,46 ,20 41
3 anos 27 46 ,40 51 33 48
total ,20 41 ,33 48 27 45

A2JA
2 anos 27 46 13 ,35 ,20 41
3 anos 33 49 ,07 ,26 ,20 41
total ,30 47 ,10 31 ,20 ,40

A2JC
2 anos ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
3 anos ,00 ,00 ,07 ,26 ,03 ,18
total ,00 ,00 ,03 ,18 ,02 12

E1NJ
2 anos ,60 51 A7 51 53 ,51
3 anos ,60 51 ,53 51 57 51
total ,60 ,50 ,50 51 ,55 ,50

E1JI
2 anos ,20 41 27 ,46 ,23 43
3 anos ,07 ,26 ,33 49 ,20 41
total ,13 .35 ,30 45 22 42

ELJA
2 anos ,20 41 27 ,46 ,23 43
3 anos ,33 49 ,13 ,35 23 43
total 27 45 ,20 41 23 42

E1JC
2 anos ,00 ,00 , 00 , 00 , 00 , 00
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3 anos
total
E2NJ
2 anos
3 anos
total
E2JI
2 anos
3 anos
total
E2JA
2 anos
3 anos
total
E2JC
2 anos
3 anos
total

,00
,00

93
67
,60

27
,20
23

,20
13
17

,00
,00
,00

,00
,00

52
49
50

46
41
43

41
,35
,38

,00
,00
,00

, 00
, 00

,60
A7
93

,20
40
,30

13
13
13

,07
,00
,03

, 00
, 00

91
52
91

41
51
47

,35
,35
,35

,26
,00
,18

, 00
, 00

57
57
57

23
,30
27

17
13
,15

,03
,00
,02

, 00
, 00

90
50
90

43
47
45

,38
,35
,36

,18
,00
,12
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