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RESUMO

O presete trabalhpque constale trés estudoprocuroudar um contributdedricoe
pratico na identificacdo precoce do sentido de numero como um dos precursores do
desenvolvimento das competéncias matematieasssarias para a aprendizagpeicial da
matematicaO primeiro estudo € umadaptacdo de uma bateda sentido de numero
aplicada no inicio do ensino fornadra a populacéo portugudsa= 2246) tendo os dados
sido tratados com estatisticdescritiva. O segundo estudarrelacionale inferencial (n =
222) procurou aalisar a validade preditiva do sentido de numemodesempenhem
matematica no final do 1° ano de escolaridade. O terceiro €atad®) procurouidentificar
percursos de aprendizageta matematica os conteddos matematicos formassocados
ao baixo, médio e altsentido de nimerdds resultados demonstraram gaga prova
apresenta um alfa de Cronbat#.874, quesetraduzpor um bom valor de consisténcia
interna entre os iten$) o sentido de nimero apresenta um efeito preditmdeado no
desempenh@m mateméaticano final do 1° ano de escolaridade;as) criancas an alto
sertido de numeranantém um ivel alto de desempenkemn matematicaao longo dos dois
primeiros anos de escolaridad®; as criancas com baixo sentido de nimepmresentam
dificuldadesem torno do conhecimento do nUmer@peracdes aritméticasmples Estes
resultadogpermitiramdemonstrar a necesade de identificar precocemerdgesentido de

nameroem criangas dos 5 aos 8 adesnodo a prevenir dificuldadagdiras na matematica.

Palavraschave identificacdo precocsentido de nimero, desempenhoraatematica
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ABSTRACT

This work consists of three studies sought to provide theoretical and practical
contribution to the early identification of humber semaseone of the precursors of the
development of mathematical skills required for the initial learning of mathemgttiedirst
study is an adaptation of a battery of number sense applied at the beginning of formal
education for the Portuguese populatior @246) and the data were treated with descriptive
statistics.The second is aorrelational and inferentiatudy(n = 222)with the purpose of
examiningthe predictive validity of number sensenmathematis performance at the end of
first grade.A longitudinal third study (n = 30) sought to identify tiggowth trajectories in
mathematical learningndto identify theformal mathematical content associatechvidw,
medium and high number sense. The results showed that a) the battery of number sense
presents a Cronbach's alpha of .8vhich translates into a good internal consistency value
between itemsb) the number sensgave a moderate predictor effect on mathemsti
performance at the end of firgtade c) children with highnumbersensemaintain ahigh
level of mathematics performance over the first two years of schodlicgjldren with low
number sense present difficulties surrounding the knowledge of number and simple
arithmetic operationg hesdindings show the importance of number senssaiy ages and
subsequently the importance miimber sensearly identification in 5 up to 8 years old

children in order to prevent mathematical difficulties in elementary school.

Keywords early identificationnumber sense, mathematics achievement
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INTRODUCAO

Este estudo surgiu de uma necessidade praticdervencao educativa dos
psicologos nos problemas na aprendizagem inicial da leiturédaesanatematica incide
essencialmente na aplicacao de provas de diagndéstico e programas de treino adaptados as
necessidades de cada criarGamo psicabga na area das dificuldades na aprendizagem
especifica da leitura, escrita e matematiggareime can a inexisténcia de provas
validasde identificacdo e intervencdo precoce nas competéncias matematicas.

Se compararmos comdentificacdo e intervencao feitura, verificamos um
largo investimento de estudos cientificos relacionados com problemasacidie as
suas implicacfes praticas. No entanto, 0 mesmo ndo acontece com a numeracia (também
denominada por literacia matematica). Por exemplo, Murphy, Mazzocco, Hanich e Early
(2007), numa pesquisa de base de dados cientificos, verificaram que dyreritelo de
19852006 foram publicados cinco vezes mais estudos cientificos relacionados com a
palaviac have fAdislexiao (dificuldade severa na
gue com o termo Adiscalculiao, ifcadai fi cul dad
matematica).

No caso da leiturapfam desenvolvidas medidas para ajudar as escolas e centros
educativos a fornecer apoio e intervencao adicional ao nivebdgseténcias precoces
da leituracom particular atencdo a conswé fonologicagegmentacédo e reconstrucéo
fonémica e silabica, ou seja, a capacidade de isolar e reconstruir unidades fonémicas e

silabicas da palavra ouvigaendo atualmente considerada, entre outros fatores
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cognitivos, a capacidade mais preditiva do desempenho fiauestura(Schatschneider,
Fletcher, Francis, CarlsonFeorman2004).

S0 na ultima década, prolifeaan estudos sobre as dificuldades na aprendizagem
da matematica. Um leque de pesquisadores, na sua maioria psicologaxenestas
interessadonas dificuldade raaprendizagem daatematica focam os seustdos no
sentido de numere assuas implicacdes no desempenho mateméiiebaene, 2002
Greeno, 1991; OkamomCase, 1996; Gersten, Jordarklojo, 2005).

Na qualidade de psicologi@e o privilégio de ter acesso e trabalbam um
programa de intervencao precoce na construcdo do sentido de nUmero em criancas com
discalculia o Método Kieli Imagens Numéricasio originalKieler Zahlenbilder
(Rosenkranz, 1992)ue muito agradeco ao meu mentor, Prof. Doutor Edgar Galindo da
Universidade de Evora. Foi traduzido e aplicado pela primeira vez em Portugal em
colaboracdo com um centro de aprendizagem (Marcel8tamate, 2009). Mas a
aplicabilidade do métodapresento-se insuficiente pelauséncia de um teste valido que
identificasse os precursores das difiagdes a mateméatica e que posternente servisse
depré-testee pdstestepara analisar (num projeto futuro) a eficacia do mesmao.

Esta situacao leveme a umadnga pesquisa sobre o sentido de nimergewu
impacto nas dificuldadesarmatematica. Na altura, depame® com o gigo de Gersten
et al.(2005)que compila resultados de varios estudos sobre a relacéo positiva entre o
baixosentido de nimereas dificuldades na aprendizagem inicial da matematicand
pesquisa posterior, com a descoberta do Msteber Sense Battedg Jordan, Kaplan,

Olah e Locuniak2006).0 Number Sense Batte&um instrumento que avalia o sentido

de nimero (um conjunto de competéncias numéricas element@pesndizagenmicial

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica
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da matematideem criancas do jardirde-infancia e inicio do ensino formalsegundo os
autoregem como obijetivo identificar precocente criancas em risco de terem
dificuldades futuras na matematipadendoser aplicado por psicologagrofessores
outros pofissionais na area da educacéo (Jordan et al., 2006).
Apo6s tomar conhecimento desse teste, decidi delinear um projeto deyanéest
para adaptar a bateria a populacéo portuguesa e numa fase posterior analisar o impacto da
mesma no desempenho ematematica ao longo dos dois primeiros anos de escolaridade.
O trabalho que aqui se apresenta é fruto de toda a pesquisa e resuttadtadms nos
altimos quatro anos.
Outroaspeto introdutdo importante de salientar diz respeitolarificacdo e
definicdo das variaveis envolvidas neste estudo.
Relativamente @ariavelfisentido de nUmet(que passaremos a denominar de
SN) comecaremos por apregar a acecao de Dehaene (2002atematico e
neurocientista. Foi um dos impulsionadoredioceitq definindeo, em termos gerais,
como uma capacidade universal de representacédo e manipulacédo de quard@ades
verbais E uma defiricdo lata que nédcaracteriza suficiente a nossa variavel
independente, pois ndo se trata apenas de uma capacidade inata que faz parte da nossa
heranca biologica. Faz também parte da nossa heranca cultural.
Alguns aitores, na procura da sua etiolggansiderarmo comoparte da nossa
heranca biologicau de fbai xa ordemo, conhecido tamb
percetual o0, e n g u amcdomopadeaida mossa heranca ciltuchbier a m
Aal t a or de mptambéneconbegido cahdH &Nk e dnoamer o s i mb - | i

Como heranca cultural, € um conjunto de competéncias adquiridas que se desenvolv
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com a experiéncia e instrucdo sendo responsavel pela aprendizagem inicial da
matematica.

O presente trabalho seguira a definicdo proposta por Béi0B)(2Neste sentido,

o0 SN envolve as seguintes competéncias huméricas: percecao e estimacao de pequenas
guantidades, contagem, comggio de magnitudes numéricadesempenho de
pequenas transformacdes numeéricas aditivas e subtr@imad, 2005)

Na apesentacdo do modelo de desenvolvimento numérico que sustenta
teoricamente este trabalho iremos aprofundar esta questdo complementando as duas
perspetivas com a apresentacdo de dois sistemas nuniésiststemaré-verbal
primario (ou SNpercetual) e o sistema verbal simbokszundario (ou SNimbdlico).

Rel ati vamente ao comhem8tiocd@d, fopestg tias e
termo embora fosse estritandanmdteess mai ardp rmd
uma vezgue a maioparte dos estudos sobre dificuldades na mateanétn criancas dos
4 aos 6 anosstao relacionados com nameros e aritmética bé3maker, 2005) Deste
modo, seri a maicsulidnaddi ecsa dnoa uasrairt Aid@tiffciaol| d pde
namatematc a0 abrange muitos outros itens, tai s
(Dowker, 2005). No entanto, por uma questdo de consensualidade cientifica, optamos por
manter a terminologia fAdifi codapgrendzmgemdaa ma't
matemat c.a 0

Os sujeitoxom dificuldades na aprendizagem da mateméatiwecomparagao
COm 0S Seus pargsie pertencem ageu grupo etérie ano escolagpresentam um baixo
desempenho em tarefparticularmenteelacionada com a fluéncia de operagées

aritmética (Geary, 2011)A fluéncia na resolugcé@o de operacdes aritméticas esta
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associada eompeténcias numéricas, tais corastratégias de contagem, compreensao e

o dominio das propriedades basicas da matematica (relacdes entre as operacdes
aritméticaske estatambénrelacionada comutras competéncias cognitiviags como a
recuperacao automatica e precisa de fatos numéricos provenientes da memoaria a longo
prazo(Geary, 2011; Jordan, Kaplan, Ramineni, e Locuniak, 2@@)tudo, neste

trabalho ndo iremos abordautros fatores cognitivos (como a memoéria ou as relacoes
espad@is) que pdem influenciar o desempenho emtematicaO desempenho em
matematica (que passaremos a designar de DM) serd, deste modo, a nossa variavel
dependente.

Resta sublinhar qyerocuramos ter em atencéo os trés ambitos de pesquisa que
conpilam os estudos no campo das dificuldades na matensati@@ognicao
matematica. O primeiro assemi@operacionalizacdo do SN como uma medida valida de
identificacdo e diagndstico precatasdificuldades na matematica. O segundo esta
relacionado com validade preditiva do SN @M, nomeadamente, como fator critico
no desenvolvimento de competénciagenées ao sucesso da matematica. O terceiro
procura identificam natureza da matematicag(econteddos matematicos que estao
associados as dificuldades na matematica, nomeadamente, a fluéncia e dominio de
operacdes numeéricéSersteretal., 2005).

Estas areas de estudo emergiram de trabalhos degdosgior autores como
Dehaene (2002 Butterworth (1999) no campo das neurociéncias cognitivas, em
particular, no campo da cognigdo matematica. Estes autores defendem que os humanos
nascem com um dominio biolégico especifico para conhecer o mundo que os rodeia e sao

estas capacidades elementapes nos permitem aprender, com mais ou menos
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espontaneidade, a categorizar coisas e eventos do ambiente que nos rodeia, a calcular
com os dedos, a decidir rapidamente que o quatro € maior do que o trés ou que o trés fica
entre o dois e o0 quatro ou mesme d2+15 n&o pode ser igual a 96, quase sem muita
introspecadDehaene, 2002)

Segundo Seron e Pesenti (2001) estes estudos no campordagneias
cognitivastém como ponto forta primeira tentativa de enquadrar as capacidades
elementares numeéricésu SN)numa verdadeira perspetiva das neurociéncias cognitivas,
preocupandee em delinear a arquitetura do cérebro matematico na identificacéo das
areas cerebrais onde da®wn 0s mecanismos cognitivoa tentativa de entender a forma
como o cérebro apnee a matematica.

Os estudos ligados a esta abordagem originaramadelo de desenvolvimento do
SN na crian¢a pr&scolar queosservira como suporte taéo. O modelaaqui
apresentado éma compilacao de varios trabalhos de investigagdérea da cogréo
matematica éasneurociénciasognitivasassentadona premissa que a maior parte das
criancas inic a escolaridade obrigatddam competéncias numéricalgmentaregue
sdonecessariagara a aprendizagem formal da matema&eadoessas competéncias
consideradas os alicerces para a aprendizagewntiecmento matematico abstrato
(Ginsburg, 1989).

O presente trabalho sera dividido em trés estudos. E objetivo do primeiro estudo a
adaptacao e afericao NiSB- Number SensBrief Screner(Jordan, Glutting, e
Ramineni, 2008de uma populagéo representativa de crian¢ca2@i6) das regides do
Norte, Centro e Sul, bem como das regides autonomas dos Acores e da Madeira que em

2011 e 2012 frequentavam o 1° ano de escolari@atpo depesquisa é quantitativo e
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serdo abordadas algumas das questdes relacionadas com o processo de afericdo no que se

refere aos mecanismos de inferéncia estatistica e a analise das caracteristicas
metroldgicas dos resultados (sensibilidade, fidelidade e dalidas resultados).

No segundo estudquantitativo e correlacionad, validade preditiva da medida é
analisada em confronto conDiM no final do 1° ano de escolaridade em 222 criancas de
trés agrupamentos de escolas do concelho de Lisboa.

No terceiro etido, quantitativo e longitudinaprocurouse identificaios
contetdos matematicos formais que estdo associados ao baixo SN e identificar os
possiveis percursos de aprendizagem da matematica ao longo de dois anaariaiees
da analise de 30 estudos chsoNo segundo e terceiro estudaraostra foi divididam
grupos de pesquisa com baixo, mégli@ltoSN de acordo com os valores normativos da
BSNrecolhidos do primeiro estudoo DM avaliadoem seis momentos, no final de cada
trimestre escolar ao longo dos dois primeiros anos de escolaridade.

Resta sublinhar que esperamos com este estudo, contribuir, modestamente, para
alargar a psicoélogos, professores e outros profissionaiselhor conhementoda
cognicdo matematica nos primeiros anos escolpaga além diss@lertar para a
situacdo em que se encontram as criangas portuguesas ao nivel das competéncias
numeéricas elementaragpartir da analise dos dados recolhidos da afergg@@o mens
importante sensibilizar todos os agentes educapiams anecessidadde identificar e

intervir precocemente nas dificuldades na aprendizagem inicial da matematica.
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PARTE |

Enguadramento tedrico

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica

8



Lilia Marcelino/Sentido de nUumemdesempenho em matematica:
Identificacdo e acompanhamento em alunos do 1° e 2° ano de escolaridade

1.1. O numero na sociedade em que vivemos

Se olharmosio nosso redor, verificamos que@mero faz parte do nosso @a
dia e poucos séo os fendmenos quotidianos que resistem a quantificacdo. Se lermos um
jornal ou owirmos o telejornal, podemos obsergae todos os temas se baseiam em
numeros: poupansadvidas, sondagensaxas de jurademperatura do aentre outros.

Os conhecimentos ligados aos nimeros e operacdes numeéricas sao reconhecidos,
pela literatura nacional e internacional, como fundamentais no conhecimento do mundo
gue nos rodeia e na resgdio de problemas da vida quotidiana (e.g. Ponte,; Zx30ons
e Bynner, 2005). No entanto, evidéncias cientificas sugerem que muitos adultos nas
sociedades ditas desenvolvidas possuem competéncias matematicas imaturase(Parsons
Bynner, 2005).

O relatoro inglésdo Department for Business, Innovation and SK2812*
revelou que 49% da populacdo adultéegb resultados padrdo na numerdareional
(entendida como a capacidade letar adequadamente com numeros, tabelas e graficos
no quotidianoromparavel a criancas de 11 anos de idade (enquanto 14§ asses
padrdes na literacjaAlém disso, 23.7% dos adultos atingiram resultados padréo tipicos
de criancas de 9 ands idade (comparados com 7,1% na literacia).

Um outro relatério, intitthddoA Do es numer ac yorganZadtp@ar mor e ?

Parsons e Bynner (2005) em Inglaterra com cerca de 17 000 bebés acompanhados até a

L Esse relatorio apsenta ogesultados dguestionaricSkills for Life 2011gue examina os niveis de
desempenho ematematica, no inglés e nas tecnologias de infofim& comunicacdem jovens e adultos
entre 0s 16 anos e 0s 65 anos em toda a InglaBs@onivel em:
https://www.gowuk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/3600068201 1-skills-
for-life-survey.pdf
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idade adulta, demonstraram que a baixa humeracia tem um impacto negativo nas
atividades da vida quotidiana. Os autores adranin que, por exemplo, os individuo
com baixa numeracia funcion&m maior propensao para o abandono escolar e uma
dificuldade acrescida de insercao social.

Mais ainda, os sujeito®m baixa numeracigendem ainda a optar por areas
profissionais menogualificadas, com maior probabilidade de exercerem trabalhos
precarios. Mesmo em termos psicologicos, assinalam mais propensao para depressoes e
baixa autoestima. Estes resultados revelam que os custivaads resultadosa
matematica sao preocupant@sgo individuo e para a sociedade quer seja nas atividades
guotidianas, na criminalidade, na obtencdo de cursos académitosiesenvolvimento
de carreiras profissionais (Parsons e Bynner, 2005).

Embora em Portugal ndo haja estudos que apgoaeanas consequéncias sociais
e educacionaida baixa numeraci@ncionalna nossa populagéo, os resultados destes
relatorios internacionaigodem indiciaa necessidade de investir o mais precocemente
possivel na prevencao de fras dificuldades na matgtica como é defendido no

Relatorio Nacional de Educacéo sobre retencdo e abandono escolar (2015).

1.2. Desempenho enmatematicai estatisticas nacionais e internacionais

Se procurarmosntender em que situacao se encontram 0s alunos portugueses em
relacdo aos seus pares europeus ao niieMigpodemos analisar alguns relatérios
internacionais, nomeadamentd?mgramme for International Student Assessment

(PISA) e oTrends in Internatnal Mathematics and Science St¢@diMSS).
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O relatérioPISA (2009)evidenciou uma melhoria de 3.6 pontos percentuais no
rendimento dos alunos na leitura e matematica, quando comparados com a média
europeia dd’ISA (2006). No entdn, o rendimento na matgtica continua a estar
abaixo da média europeia.

O TIMSS (2008 reportouque Portugal foi dos paises que mais evidenciou
melhorias ndM no final do 4° ano de escolaridadg@arecendo em 9° lugar dos 52
paises aderentes. Em termos de desempenho garacagem 15° lugar e com um
aumento de 3.4 pontos percentuais. Todavia, 0s alunos portugueses continuam a
apresentar niveis baixos de competéncias matematicas avancadas. Apenas 8% das
criancas portuguesas atingiram um nivel de maior complexidade na cosdaree
explicacéo do raciocinio.

Segundms relatérios danstituto de Avaliacdo Educativa (IAVE)gsponsavel
pela elaboracdorealizacdo dos exames nacionaidesempenho global dos alunos em
2012em matematiceem relacédo a 2010 e 2011, entram entradicdo conos
resultados internacionaiEm 2010 (IAVE, 2010) afinal do 4° ano de escolaridado 1°
CEB, 11,1% das criangas apresentaram um baMce 23% no 2° CEBEm 2011, a
situacamagravouse:20,9% dos alunos apresentaram um b&ikbe no final do 2° CEB,

a percentagem aumentou para 36,4%. Mas comparativamente com 2012, estes resultados
podem ser considerados relativamente animadores.

Em201244% dos alunos tiveram uma avalia-«
mostrando maior dificuldad® célculo mental em operacdes aritméticas como a
multiplicacéo; em reconhecer em que condi¢des o quociente € maior do que o dividendo

na divisao; e em determinar as areas e os perimetros. De acordo com o relatério, estes
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resultados sustentam a necessidgeso de promover a realizacdo de tarefas que
envolvam uma pratica compreensiva de conceitos e procedimentos matematicos e o
aprofundamento da compreenséao das operagdes, como também o desenvolvimento da
destreza do calculo mental e das relacdes noasénin contexto de sala de a@lAVE,
2012)

Perante estes resultados, podemos deduzir que, independentemente da falibilidade
destas estatisticas e dos fatores que inflaemo desempenho nacional eamtematica,
todos estes resultados indiciam e susten¢atne outrasa necessidade de criar medidas
validas de identificacao, diagndstico e intervencéo peeem matéria das dificuldades

na matematica em Portugal.

1.3. A nossa heranca sociocultural no desenvolvimento numeérico

O desenvolvimento e a aprendizaggomnumero surgiram por necessidades
guotidianas que envolvem o meio ambiente e que levaram ao aparecimento da sequéncia
numerica e das palavrasimeao socioculturainente transmitidas ao longo do tempm
termos gerais, o conhecimento matematico origgs®uno diaa-dia do homem, da sua
necessidade de contar objetos e animais, comercializar, marcar o tempo, entre outras
atividadegyuotidianas. Desenvolvese a partir do contacto com a realidade figada,
como defendia Piaget (1952).

Segundo Imenes (19923 primeira forma deantagem utilizada no quotidiaroi
a correspondéncia umuan, associada no¢ao de agrupamento/conjunto. Consiste em
cada objeto de um conjunto (e.g. ovelhas) estar associads@nente associado a

outro objeto @ outroconjunto (e.g. pedras
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Imenes (1992) relata a historia que exprime esta primeira forma de contagem. Um
pastor, de manha, antes de levar as suas ovelhas pata,dasda um monte de pedras
cada uma assocla a cada ovelha. Ao final do dia, mgresso, ele tirava uma pegera
cada ovelha que saia do pasto e assim podia verificar se o rebanho estava completo ou
nao.

Esta historia pode explicitar a origem da paldvia 8§ | e a duaassociacdo a
contagemO termoficdculoo derivada palavra latingalculusqu e si gni feraca fApe
na antiguidadaplicado na contagem de pedras. Parece ter sido assorhgueem pode
se iniciar na arte do célcu{bmenes, 1992)

Esta primeira forma de contagem foi posteriormente desenvolvida para um dos
principios de contagem apontados @etman e Gallistel (1978 correspondéncia
termo a termo ou correspondénbianivoca que id respeito a&orrespondéncia ohje-
palavra nuraro (termo) ondearla objeto cgesponde a uma e tdomentauma palavra
namero na contagem.

Antes do aparecimento do nimero como algariassociado a uma palavra
namerq outros recursos ou sistemas de quantidades foram necessarios para auxiliar o
homemnas contagen&ncontramse as marcas nas pedras e paredes, 0ss0s, madeira,
dedos das maos, ndo sendo talvez por acaso que a associagdinaeaoesta presente
na palavra fAdigital odgtusgue fambém stgnificala pal avr a
algarismo/palara-namero(Imenes, 1992)

Ainda assim, estes recursos eram limitados. Movido pela necessidade de contar e
agrupar grandes quantidades, cada povo criou 0 seu proprio sistema de representacéo de

guantidades com recurso ao simbolo, entre outros, o0 sistemianéeacdo egipcio,
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grego, romano, chinés, maia ou hiratdbico(lmenes, 1992)Segundo Ifrah (1997),
estes sitemas de grandes quantidades #sua origem nos abacos, que constituem
tabelas de contas ancestrais que ainda hoje estdo em uso na Chine,ntajiéos paises
orientais.

O hinduarabicoi sistema de bagkecimal- consistenuma representacao decimal
dos nimeros em unidasledezenas, centenas, milhares e origs®na india tendo sido
difundido pelos arabes e atualmentado na maior parte doundo(lfrah, 1997)

Esta breve apresentacao historica da matematica pode ser explanada na obra de
Gundlach (1992 Apr esent amos apenas uma das suas cCi
longo do caminho para niveis mais avancados da civilizagimraeracdo precedeu a
numeracao, e a numeracao, por sua vez, precedeu o nun®ro (p.

Segundo Gundlach (1992), numa primeira fase, surge um simples processo de
contagem qusee baseia na correspondéncia uamanuma sequéncia em que o ultimo
objeto contadaignifica a totalidade de objetos (principio da cardinalidade) que depois se
desenvolve para@rrespondéncia termo a termo. Gundlach (18@8)gna este
fendmeno como processo de enumeracao.

S0 depois surge a necessidade de recorrer a outros meifecpasa a contagem
e para contar grandes quantidades. O uso do sifghalttidade, representado por
sistemas de representacao de quantidades (e.g. sistema de numeragdo maia e egipcio) é
adicionado e toma lugarcorrespondéncia termo a terrabegndo asim a fase de
numeracagGundlach, 1992)

Tendo a natureza fornecido homentodos os modelos cardinais possiveis (as

asas de um passaro para simbolizar o par, as folhas de um trevo comum para o trés, as
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patas de um animal para o quatro, os dedos dgaram cinco, etc.) para assim aceder
progressivamenteraumeracao, foi possivateder evolutivamente a um processo
abstrato. Este processo nhumémtstratdevoua combinacdo do nimero (como
algarismo) com a sua palaunameroe a combinacdes numeéricadstraas(o calculo
verbal).Todo estgrocesso desenvolveg por transmissa&mciocultural (Ifrah, 1997).
Em resumo, a enumeracao (correspondéncia termo a termo) eRsgiadeso
da palavranimero cultualmente transmitiddPerante a limitacdo da contagem pelos
dedos e a necessidade de contar nUmeros m&ones! imprescindivel a criacdo de
sistemas de numeragdo mais complexos, como o sistema de base 10 e a criacédo do
namero com antroducdo da palavalimeroe cardinais arfdicossurgiu com a
necessidade de substitas marcas nas pedras e paredes, 0ssos, madeira e osagdedos d

maos

1.4. As primeiras teorias da aprendizagem e do desenvolvimento numérico
Por muitos anos, as teorias de aprendizagem e desenvolvimentovzoogni
suwstentaram que as criancE® despradas de conhecimento mateméatates da
entrada na escolaridade obrigatofiadrimsda aprendizagelfe.g.Bereitere Engleman,
1966; Clapp, 1924; KniglgBehrens, 1928) acreditam que o conhecimento
matanaticocomeca quando a crianeatdexpostaa componente abstrata da aritmética,
tais como, a escrita dos niumeregy( 1, 2, e os simbolos aritméticos.§. +,-, =).
Uma vez que a instrucdo fornaitmética normianente comecao primeiro ciclo de
ensino béso, a crianga era dealguma forma ainda@notadac o mo fit 8 bem r as a

termos m&gematicos a entradarescolaridade obrigatoria.
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Na mesma linha de pensamento, a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget
considerou que o conhecimento matematicoasd@ preente até que a crianca emnice
periodo das operacdes concretas por volta dbarts de idade (Piaget, 1952). Durante
opréescol ar, @periaxzn-oamafipr ®st 8 apenas a dese
nivel das classes e das relacdes qu® seE@dos como um bloco basilar de construgéo
cognitiva que lhe permite construir as primeiras estruturas numeéricas abstratas no inicio
do periodo das operacdes concretas. Piaget acreditava que a aprendizagem da matematica
se dava com o inicio do periodoa®eracfes concretas, logo o ensino da matematica
durante os anos pescolares serieontrarioaos principios tedricos piagetianos.

Durante varios anos, as teorias da aprendizagem e as teorias de Piaget tiveram o
efeitodedesviar a procura do conhecimento matematico precoce na primeira infancia
(Starkeye Klein, 2006). Isso comecou a mudar quando algediscos da aprendizagem
(e.g.Starkey & Cooper]980;Strauss Curtis, 1981) semostraraminsatisfeitos com a
caracteria - « 0 Vvi gent eopar acacgiiamalad . ApER es aut or es
melhor compreensao da cognicao mat&raanas criancas pscolares. Comecaram
assima ser desenvolviddarefasque permitissatingir tal objetivo, nomeadamente, com
a utilizacdodo método do olhar preferenci@ler Sistema numérico preciso, p.)24

Piaget discordou de=t tedricos da aprendizagem realcando a primazia da
aritmética formal no desenvolvimento matematico na criancanimto, o contributo
deste psicologo construtivistdo foi esquecido. Piaget acreditava que, o conhecimento
gue antecede o conhecimento matematico formal estava focado na realidade fisica, ou
seja, ha manipulacdo da crianga com os objetos. Estes pedadicimados, subtraidos,

ou dispostosuma correspondéncia um a gom outros objetos. O conhecimento
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matematico observado em atividades infantis com objetos concretos, ao invés da sua
utilizacdo com simbolos matematicos, foi um grande avanco na cors@oege cComo o
conhecimento matematico se origina e se desenvolve precocemente. Este método de
observacéo piagetiano foi muito util para estudestificosfuturos. Passegea
desenvolver ausar tarefas matematicas que envolvessem a interacao da grnianc
escolar com objetos concretos para uma melhor compreenséo do desenvolvimento
numerico na crianca pigscolar, nomeadamente, ao nivepdasagem da representacao
concreta para a representacao abstrata de conjuntos de objetos.

Outro avancaientificodiz respeito a amostragefastas pesquisaforam
conduzida por uma geracao de iestigadores nos ultimos 25 aretem revelado que o
conhecimento matematico comecamfancia (Geary, 1994; HaitaBenson, 1998;
Wynn, 1992) esofre um extenso desenvahento ao longo dos primeiros cinco/seis anos
de vida yer Ginsburg, Klein, e Starkey, 199Bjsanz,Sherman, Rasmussen, & Ho,
2005. Este conhecimentmatematico precooenvolvecertascompeténcias numéricas
taiscomo osubitizing (Starkeye Cooper, 1995)a contagem (CordesGelman, 2005), a
resolucao de problemas aritméticos (Bisanz et al., 2005), o raciocinio espacial e
conhecimento geométric€lements, Baista, Sarama e Swaminatha, 198éwcombee

Huttenlocher, 2000), até o conhecimentogigébrco (Kleine Starkey, 2004 Estas

2 Subitizingfoi um termo proposto por Kaufman, Lord, Reese e Volkmann (1949) para poder descrever
com clareza os resultados encontrados no sedcestuque se refere a discontinuidade verificada na
discriminacdo da quantidade entre nimeros maiores e menores do que 6. Kaufaman et al. (1949)
denominaram dsubitizing a percecao e julgamento da quantidade em niimeros menores do goeré. T
sua origeno termo latinassubitusque significasubitoe no verbo do latim medievalibitareque significa
chegar rapidamentdz um terno ainda hoje utilizado pelos tedricos na area da cognicdo matematica para
definir acapacidade em determinar com precisédo e subitamentatdaae de pequenos conjuntos &ité
elementos, sem recorrer a contagem. Dado a sua origem latina, optdmos por traduzir o termo para
portugués, passando a ser referenciado neste trabalhcsabitim¢&oou subitizar.
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competépias numéricas elementares passgsanum desenvolvimento consideravel
durante os anos pescolares e forneceuma base para a aquisicdo do conhecimento
matematico formal no primeiro ciclo de ensino basamonivel dos nimeros e calculo,
geometria e algebra (Geary, 1994; Ginsburg, 1989).

Estas descobertas cientificas mudaram a visédo sobre a criamssz@ay. Passou
a ser vista como um sujeito que adquire e utiliza naturalmente conhecimentos
matematicos desdes primeiros anos de vida, tal como é natural adquirir e utilizar a
linguagem(Geary, 1994)

O quadro tedrico que sustenta o presente trabalhotasseEnresultados de varios
estudos sobre o desenvolvimento numérico na criangaspdarque passaremate
seguida a designareste modelestdo presentes as competéncias numéricas inerentes a

aprendizagem inicial da matencati

1.5. O modelo de desenvolvimento numeérico na crianca pi&scolar

Os primeiros estudos sobre a forma como os seres humanos discriminam a
guantidade foram efetuados nos anos quaf@atzes, 1941; SaltzmanGardner, 1948
citados poKaufman, Lord, Reese,Volkmann, 194%.

Para analisar como @sdividuospercecionam aumerosidadé Taves (1941)
apresentou a 133 parfeintes cole¢des de objefmsjetados numa tela gwariavam
entre 1 a 180 pontgwetos Os participantes eram instruidos a referir a numerosidade e a

reportar o grau de confianga nas suas respostasesgala de 6 poos que variavam

3 Por numerosidade entende a propriedade de uma colegdo de objetos que se pode discriminar
quantitativamente sem recorrer & contagem.
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entre 0 e 5. Este auteerificou que as respostas dos participantes até 6/7 pontos eram
precisas, ou seja, identificavam corretamente o tamanho de cada colecéo de pontos, e 0
grau de confianca nas suas respostasialtas. A partir de 8as respostas dos

participantes eram cada vez mais imprecisas e o0 grau de confianca baixava drasticamente
conforme aumentava o tamanho de poftague 8) Taves (1941), na explicacao dos
resultadogncontradasindicou dois mecanismgera adescontinuidadebservada a

partir de 8: 1) a discriminacdo da quantidade entre nimeros pequenos onde existe uma
adequada percecédo da numerosidade; 2) a discriminacdo da quantidade de niumeros
maiores onde existe uma inadequada percecdo da nuradmsid erros eram imensos

e o grau de confianca nas respostas dadas era praticamente nula.

Num outro estudo, Saltzman e Garner (1948) introduziram ao procedimento de
Taves (1941), entre outras variaveis, a habituacdo (uma, trés e dez repeti¢cdes a cada 10
ensaios) e o tempo de reacado as respostas dadas. Verificaram que a partir de 6, a repeticdo
tinha pouco efeito e a taxa de sucesso nas respostas dadas a 100% so se verificava até 3.
Verificaram também que o tempo de rea¢cdo aumentava com o tamamhosita,au
seja, quanto maior a numerosidade, maior o tempo de reagdicoe a precisdo nas
respostas dada&stes resultados eram semelhantes ao3 aues (1941pbservouso
gue com ura Unica diferencay espaco numériceramais curto. Com menos de 3
pontcs, Saltzman e Garneerificaram uma imediata e adequada percecéo da
numerosidade.

Kaufman et al(1949) foram os primeiros autores a utilizarem o tesoimtizacao
(vernota de rodapé, pag. lFara explicar os resultados encontradelepestudos

supraciados. Propseram assim dois termos para distinguir os dois mecanismos
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encontrados por Taves (1941)shAbitizacaaque explica 0 mecanismo de representar
numerosidades inferies a 6 com precisdo e rapideaestimacaajue implica a acao de
representar maerosidades quando estas tém subjacentes cole¢des de objetos maiores do
gue 6 sem ter presente a preciséo e rapidez na resposta.

Estes estudos foram replicados até aos dias de hoje com amostras diferentes e
serviram de base para perceber o desenvolvinmemteérico na crianca pscolar.

Sabese hoje que aubitizacdcé um sistema de representacdo precisa de pequenas
guantidades néao inferiores ars sim inferiores a 4 (tal como ja tinha sido observado
por Saltzman e Garner (1948); e € partilhada por adultos de diferentes culturas (Pica et
al., 2004), por bebés humanos (Star&egooper, 1980) e por outras espécies animais,
como os chimpanzés (Ribaugh, SavagRumbaughe Hegel, citado por Dehaene,

2002.

Relativamente aos bebés humarmssteorias atuais do desenvolvimento numeérico
sugerem que os bebés tém uma capacidade natural de repraseiarsa partir de dois
sistemas numéricos nderbas (ver Dehaene, Dehaefleambertz,e Cohen, 1998;

Gallistele Gelman, 2000Feigenson, Dehaene Spelke,2004).Um sistema para a
representacao precisa de pegas quantidades até 3 objetasresistema analogo de
representacdo de magnitudes aproximadasodjuntos maiores (Dehae2002
Feigneson et al., 2004le diferen de um sistema numérico verbal simbdlico apenas
partilhado pelos humanos e dependente do ambiente onde estdo inseridos.

O sistema numérico verbal ou secundario segue uma perspetiva sociocultural
dependendo das diferencas culturais e da instrucdo formal da matematica. E constituido

por quatro competéncias numéricas simbdlicas (contagem, comparagdo numerica,

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica

20



Lilia Marcelino/Sentido de nUumemdesempenho em matematica:
Identificacdo e acompanhamento em alunos do 1° e 2° ano de escolaridade

operacdes aritmigas, problemas verbais). Um sumario destes dois tipos de
conhecimento numérico gde ser observado na TabelaZ gue resume o modelo tedic
sustentado no presente estudo que foi adaptado a partir dos estGaasydEl995)

2000) e Jordan e Levine (2009

1.5.1. O sistema numéric@rimario ou préverbal

As primeiras acec¢deguarocognitivas apontavam, nao pdoés, mas para um
Unico sistema neuronal de representacao getwei nacverbal(Dehaene, 2002Em
1998,Revkin, no laboratéri€ognitive Neuroimagig Unitdo Professor Stanilas
Dehaene no College de France em Paris, fez uma experiéncia que demonstrou que o
sistema nmérico préverbalé equipadaledois processos distintos rejeitando a hipétese
inicial. A hipotesdnicial era a seguinte: se a mente humana é equipada por um anico
sistema numérico neuronal, sera igualmente facil distinguir quantidades separadas num
mesmo intervalo (iguais distancias). Ou seja, distinguir 1, 2 ou 3 sera téo facil como
distinguir 10 a 20 ou 28 40.

Os patrticipantes do primeiro grupo experimental teriam de distinguir entre 1 a 8
pontos, o mais rapidamente poss2vel, segui
outro grupo, teriam de distinguir rapidamente quantidades, que apareciam deal® a 10
80. Os resultados ndo confirmaram a hipotese inicial. O desempenho com conjuntos de
itens de 10, 20 e 30 foram drasticamente piores do que 1, 2 ou 3 e ndo foram processados
com mais preciséo e rapidez que 40 ou 50. De toda a série de numeros aoesesta
participantes, apenas os numeros 1, 2 e 3 forneceram resultados diferentes dos restantes:

com estes pequenos numeros, nds humanos, somos mais do que 200 milésimos de
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segundos mais rapidos a nomear quantidades inferiores a 3 e quase sempre leauma fo
precisa do que a nomear quantidades superiores a 3.

Estes resultados ndo levantaram duvida que exidbtés sistemas neuronais
primarios: um processgue representa pequenas quantidadesistema numerico
preciso com 1, 2, e 3 elementos; e um opir@cesso neuronal que representa grandes
guantidades (a partir de 3 elementosjgema numeérico aproximado (SNA) (Revkin,
Piazzajzard, Cohen, e Dehaene, 2008).

Passaremos de@éda a apresentar cada um dos sistemas numericos primarios

com mais pormendver Tabela 1).

Tabela 1.

Competéncias numéricasimarias ou SNpercetual

Sistemanumeérico préverbal primario

1. Sistema numérico preciso (Starkey & Cood&30; Starkey, Spelke,Gelman,
1990)
a) Subitizacao representacao exata e imediata de pequenas quantidades (n
doque 4 elementos).
2. Sistema numeérico aproximado (Feigens@arey, 2003; Feigneson et al., 200¢
b) Estimacédo de pequenas quantidadepresentacao aproximada pequenas
guantidadeg¢maiores do que élementos).
c) Comparacao de quantidades por aproximaghscriminacdo aproximada de
grandes quantidades (maiores do que 5 elementos).
3. PréAritmética (Wynn, 1992)
d Sensibilidadeumd @admen¢c o) fop??rTr di

(subtracdo) de pequenos conjuntos (< 2 itens).

Nota.Adaptado de Geary (2000) e de Jordan e Levine (2009)
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1.5.1.1Sistema numeérico preciso

O estudo de Starkey/Cooper(1980) apresenta um dos trabalhos de referéncia
sobre esta competéncia quantitativa biolégiaaubitizacdocom bebés humanos, a
partir de um método que ainda hoje € extensivamente utilizado nas neurociéncias
cognitivas e na psicologia do desenvolvimem cogni ti vo, conhecido
do Ol har Preferencialo

Para testar se 0os bebés humanos conseguem detetar diferencas nas quantidades,
Starkeye Cooper (1980) convencerath mées a levarem os seus bebés para o seu
laboratoério na Universidade daiisilvania para uma nova experiéncia. Enquanto
estavam sentados ao colo das méaes, cada bebé, com idegles 46 e 30 semanas,
observaliapositivos projetados num ecra. Os diapositivos continham dois a trés pontos
pretos distribuidoauma linha horizomtl. Os autores variarans espacos entre 0s pontos
para que, nem o comprimento da linha nem a densidade dos pontos pudessem ser usados
para discriminar a quantidade.

ApOs inUmeras projecdes, 0s autores repargrato tempo médio de fixacao era
de 1.9 segndos para o diapositivdois pontos, e aumentava numa média de 2.5
segundos (aumento de 32%) para o diapositi&® pontos. Este estudo foi
posteriormente replicado p8trauss e Curtis (198ha Universidade de Pittsburgh, com

a repeticao dsnesmaformato, mas com fotografias coloridas de objetos comuns

“No m®t odo fAParadigma do Ol har Preferencial o ® obse
se apresenta dois ou mais estimulos (e.g. conjuntos de pontos)-g&valtampo médio de fixagdo. Se um
bebé olha mais para um estimulo do que outro, isso sugere que este discrimina os estimulos apresentados.
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(bicicleta, vaso, candeeiro, entre outros) em vez de pontos. Os objetos variavam em
tamanho e alinhamento, para que s6 o niumero fosse constante. Os bebés continuaram a
detetar a diferenca entre os diagiwes de dois e trés objetos.

Posteriormente e em consequéncia dessiysedudos experimentais foram
conduzidos comesultadosemelhantesPorexemplo, en 1990, Starkey et al.
verificaram que os bebés, ja na 12 semana de vida, sdo sensiveis a quantidade de 1 a 3,
talvez 4 itens. Nesse estudo, foram apresentados aos bebés, conjuntos de estimulos (e.qg.
brinquedos) para saber se eles conseguiam discriminar quantidades a garacda do
olhar para um conjunto em detrimento de outro. Verifisegue os bebés olhavam mais
tempo para o conjunto de 3 brinquedos do que paealood 2 brinquedos.

Noutro estudanaisrecente (Xwe Spelke, 2000)rés figuras foram colocadas em
frente a bebés de seis meses de idade. A primeira mostra uma figura com 2 pontos pretos,
as outras mostram 1 e 3 pontos pretos em representacao horizontal. Os bebés ouvem trés
sons de tambor e imediatamente olham parauagfigom trés pontos pretos. Estas
evidéncias replicadas em varios estudos demonstram que os bebés estdo atentos a
constancia dos objetos e conseguem detetar diferencas nas suas quantidades.

Estes estudos permitem deduzir que, embsiaebé ndotenhamum concéto de
contagem sofisticadéém uma concecao precisagleantidade (Geary, 1995; Geary,
2000), quaainda hojeé consensualmentienominaade subitizacéo.

A subitizacdmapresenta um sistema neuronal distinto de um outro sistema que
discrimina conjuntos de objetos maiores por aproximagao (sistema numérico

aproximado).
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Esta premissa mantése cientificamente conssual até aos dias de hoje e
corroborada por métodos varasddesde técnicas comportamentais (e.g. método do
olhar preferencial), passando por técnicas eletrofisioldgicas até a imagem cerebral (e.g.
Dehaene Changeaux, 199%)ehaeng2002 Butterworth, 1999Xu e Spelke,2000;
Xu, 2003).Como asubitizacdaealmante funciona em termos neuronais é ainda hoje

um mistério(Dehaene, 2002)

1.5.1.2. O sistema numérico aproximado (SNA)

O SNA envolve a representacdo aproximada de grandes quantidades (conjuntos
maiores do que 3 ou 4 objetos) sem preservar nenhuma representacao precisa da
guantidade.

Para medir o SNA em adultos humanos, foram desenvolvidas tarefas de
discriminacao simultda entre dois estimulos apresentados num paradigma de escolha
forcada com duasnicasalternativasOs sujeitos eram forcados a decidir entre dois
estimulos visuais comliferentes numerosidadesde entre estes, qual € que continha o
maior nimero de ponsoEsta duastarefas implicavamdois tipos de competéncias
num®ricas: a estima-«o0o de pequenas quantid
comparacao de quantidades por aproximag@adl € o maiorf@oQual € o menoy.

Em bebés humanos e outras espécigsais, € comummente utilizado o
paradigma do olhar preferencial onde cleservaa direcéo do olhar. Verificese que a
representacdo da crianca até aos 3/4 anos em estimar quantidades e comparar quantidades
sem recorrer a contagem € idéntica a observadamportamento numérico anal

(Dehaene et all998).
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Neste tpo de tarefas desempenhos sfipicamentemnedidos pela lei de Webér
Fechnepartindo do seguinte principio: spercecaala quantidade é representada
logaritmos 0os numeros prienogque representam pequemamntidades) estdo a uma
certa distancia, mas 0os nameros seriam progressivamente comprimidos (a uma distancia
menor) a medida que a magnitude dos valores aumelitéssker, Neuburger,
Kaufmann, Landerl, e Nuerk009.

Assim, oindividuo teria um melhor desempenho numariiginacado entre os
nameros 1 e 4o que entre 0os numeros 5 e 6. Esta teoria da cosdprda resposta
encaixa bemalei de Weber. Em geral, a lei de Webermthz quese a magnitude do
estimulo muda, tambénede mudar a diferenca entre os estimulos para que o
desempenho na discriminagd® magnitudese matenha ao mesmo nivel. Deste mpdo
a medida que a magnitude do estimulo aumenta, a precisdo da discriminacdo diminui para
estimulos igualmente distanciados.

Os resultados de alguns estudos compenva lei de WebefHalberda,
Mazzoccog Feigenson, 2008; Piazza, 2010k participantes eram menos precisos em
discriminar duas quantidades com pequenos racios, ou seja, com distancias menores (e.g.
racio 1.25 8 vs 10 pontos) do que duas quantidades com grandes racios, ou seja, com
distancias maiores (e.g. racio 2.8 vs 16 pontos). Quando a distancia duplica, a
precisdo em discriminar quantidades aumenta. Quando a distancia € menor do que um
racio de 2.0 (e.B vs 4; 16 vs 8), a precisao parece diminuir. A taxa de erro observada
entre dois conjuntos num®ricos depende de

acomp an h a dtodepnagnitudefehbieme, 2002)
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O efeito de distanciacorre quando dois numerestdo numericamente distantes
(e.g. 1 vs 9). A impreciséo (tempo de reacao na resposta mais longo e com mais erros)
surge quando a distancia € menor, ou seja, quando duas quantidades estdo numericamente
préoximas (e.g49 vs 50; 8 vs 9). Esteacompanharpeloefeito de magnitudeu seja,
para distancias iguais, surge mais dificuldade em discriminar duas grandes quantidades,
como 90 vs 100, do que peqgasmuantidades, como 10 vs 20.

A precisdo ndo aumenta somente com a distameia,tambéncom o
desenvolvimento etario. Bebés de 6 meses conseguem discrgoin sucesso
numerosidadede 16 vs 32 (racio 2.0) mas mde 16 vs 24 (racio 1.5). No entanto, bebés
de 9 meses ja conseguem discriminar sons sequenciais de 8 sons vs 12 sons.dsto mostr
gue o racio passou de 2.0 para 1.5 entre os 6 e 0s 9 mésdadal@.iptone Spelke,
2003).Bebés com 10 meses conseguescriininarnumerosidadede 8 vs 12 (racio 1.5)
mas nao de 8 vs 10 (racio 1)Z¥u e Arriaga, 2007.

Em resumo, as propriedadasecdistinguem as pequenas quantidades exatas e as
grandes quantidades aproximadas assentam no limite do tamanho. Para o sistema
numerico precise até 4 itens para os adultos e 3 itens para as criancas e animais. Para o
sistema numérico aproximaedo ratio da estimacdo do tamanho do conjunto tem um
limite de 1.15 para os atlose entre 1.5 e 2.0 para os bebés hum@XosSpelkege

Goddard, 2005).
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1.5.1.3. Pré-aritmética simples

Para tentar perceber o desenvolvimento numérico numa escala mais ampla, alguns
autores procuram perceber se os bebés conseguiam ter alguma nocéo de aritmética
precoce. Algus estudos (Shar@Wynn, 1998; Wynn, 19955tarkey, 1992) sugerem
gue bebés com 6 meses ja conseguem enumerar, ou contar, séries de 2 ou 3 objetos e aos
18 mesesonseguem contar até 3 ou 4 objetos fisicos.

Os resultados de Wynn (1992), que ainda hoje intrigam os investigadores de
cognicdo matematica e da psicologia do desenvolvimento, demonstraram que aos 5 meses
de idade os bebés séo sensiveis a adicdo e@tia pequenas qualades ao observar
gue esteslhavam mais tempo para resultados incorretos em adi¢cées simples (1 + 1 = 3)

e subtracdes simples{2L = 2) do que para resultados corretos em adi¢cdes (1 +1=2) e
subtracdes (2 1 = 1). A autora infeti que os bebés humanos,aftaram durantenais

tempo para resultados incorretos, esperavam uma reducdo na quantidade quando um item
era removido de um conjunto de dois itens e um aumento da quantidade quando um item
era adicionado ao outro itemstié estdo foi mais tarde reljcado por Simon e

colaboradoresom resultados semelhantes (Simon, HespBschat, 1995).

Outros autores, com&akeley, Rivera e Langer (2000) tambtamtaram replicar
o estudo de Wynn (1992) para investigarem a robustez das énmcgefritméticas dos
bebéshumanosmas os seus resultados foram inconsistentes. Observaram uma
variabilidade e imprecisdo nas respostas e comalui que as capacidades aritméticas em
bebéshumanosdo sdo robustas. Segundo os autores, Esebadosdvantam a

hipotesequeo adicionar e subtrair pequenas quantidades piasbdesenvolvee
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graduale continuamente durante a infancia, a partir de uma quantificacdo ordinal
imprecisa para uma quantificacéo precisa.

Embora os mecanismos cognitivoseaironais que suportam estas competéncias
préaritméticas ainda nao tenham stdtalmente compreendidos, para alguns autores
parece haver algn tipo de sistema numeérico prérbal nas competéncias aritméticas
precoces (Gallisted Gelman, 1992). No entamthavendo resultados consistentes e
inconsistentes na tentativa de replicar o estudo de Wymog artigos de Wynn e
Wakeley et al. em resposta aos resultados aos respetivos 8stlelasordo com
Clements e Sarama (2009) ou Jordan e Levine (2089%e pode inferir com resultados
sélidos que os bebés tém uma capacidade inata para adicionar e subtrair pequenas
guantidades.

Segundo Clements e Sara(@809) é consensualmente acefter autoregjue
estudam a cognicdo numérigaieas criancas com doinos de idadem tarefas com
pequenas transformagdrumeéricas como 2 + 1 ou 2, mostram sinais de ser capazes
de reconheceague a quantidade aumenta com a adicdo (+1) e diminui com a subtracao (
1). Com trés anos de idadepmecam a desenvolver umgBcita compreenséada
adicao e subtracdo com pequenos numemertir da resolucéo de problemas aditivos e
subtrativos simples nagerbais(Starkeye Gelman, 1992Levine et al., 1992 Aos
guatroanos, a maioria das criangagonsegue transformar conjuntos adicionando e

subtraindo os seus elementos com alguma pregii#tenlocher, Jordam Levine,

5-Wynn, K. (2000) Findings of additionad subtraction in infants are robust and consistent. Reply to
Wakeley, Rivera and Langer. Child Development, 71 (6), 163%5.

- Wakeley, A., Rivera, S.Mg Langer, J. (2000). Not proved: Reply to Wynn. Child Development,
71(6),15371539.
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1994) es6 a partir dos 5 anos € que a maioria das criancas consegue resolver problemas
aditivos com quantidades maiores do q@erh 0 suportde objetos concretq€lements

e Sarama, 2009)

1.5.2.0 sistema numeérico simbolico secundario ou verbal

Embora as teoriadassicaglo desenvolvimento cognitivdd@ssicas sugam que a
crianca préescolardesenvolvauma capacidade natui@l bioldgica de representar
numeros de modo naaerbal(Mix, Huttenlocher, e Levin€002), osubsequente
desenvolvinento doSN paraa aquisicao daprendizagens superiores € de natureza
simbdlica e fortemente influenciado peloputsque a criancaecebe do seu meio
envolvente, além deequeer instrucéo e aprendizagem social (Geary, 2000).

O sistema simbolico secundario ou verbal implica, desde modo, uma organizacao
cogntiva mais elaboradeom o recurso a processos abstratos. Inclui competéncias

verbais, relacionais e compatias de calculosér Tabela 2.

1.5.2.1. Competéncias de contagem

Em termos de desenvolvimento numérico na criancagreélar, os bebés e as
criancas préescolares sao capazes de reconhecer e discriminar com precisdo pequenas
guantdades de forma espontanea, sem qualquer instrucéo (Klahr e Wallace, 1976;
Shaeffer, Eggleston, e Scott, 1974, citados por Clements, 1999). A subitizacdo, estimacao
e discriminagéo da quantidapassaramdeste modo, a san consideradacompeténcia
ainda masb sqiié 8§8ai c aandenog lanitesiessaudnaetanismos

parecem s6 podeer ultrapassados pmecanisme abstréos, como a contagem verbal
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(Clements, 1999). Engnto no caso da subitizagdi@seuma resposta Unica (verbal ou
naoverbal) rapida e precissem recorrer a contagemo caso da contagem-dé uma
resposta verbal a cada objeto em particular, num dado conjunto de N pbjetos
correspondéncia termo a termo. A contagem € um processo abstrato € poeerganto

com um temp de reacdo mais longo

Tabela 2.

Competéncias numéricas secundariassdisimbolico

Sistema numério simbdlico/verbal secundario

1. Competéncias de contagem
a) Contagem verbal e Principios de contageepresentacao de
quantidades maiores do que é4l6mentos. E necessario contar
recorrendo a palavragimero ou numerais ariébs por correspondéncie
termo a termolmplica a recitacéo oral até 10 e a compreensao dos
princ2pios de contagem (Acomo
2. Competéncias relacionais
b) Comparacdo numérica
c) Linha mental numéricadiscriminacdo da quantidade em linha numéri
3. Competéncias de calculo
d) Céalculo ndeverbal e célculo verbal na resolucao de problemas
aritméticos(transformacéo aditiva ou subtrativa de pequenos conjunt
com/sem referéncia a objetos@risem a presenca de estimulos verb.
e) Estratégias de calculBrocedimentos de contagem (e.g. procediment
soma) e procedimentos de Admntagem (e.g. memorizagée factos

NUMEricos)

Nota.Adaptado de Geary (2000) e de Jordan e Levine (2009)
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Contagenverbal Especificamente, a contagem ocorre quando, para discriminar a
guantidade de um determinado grupd\debjetos, a criancgem de emparelhar ou
corresponder cada objeto com uma palannaero (de um série de numerais),
comecandgela primeira palaanumero da série. A utilacdo de palavrasimero e
respetivosalgarismos/ariaconsoant® meio onde a crianga esta inserida

O recurso a palavragimeros é um conhecimento simbolico precedendo @&ssim
conhecimento primario ooréverbal(Geary, 1995). A passagem para o conhecimento
simbalico permite chegar ao dominio do numero abstrato e das eaagnéticas que
completam alesenvolvimento d8N na crianca pr&scolarfLevine, Jordan, e
Huttenlocher, 1992uttenlocher et al., 199 Geary, 1995) permitindo, deste modo, a
aprendizagem de estratégias de contagem e resolucao de problemas mateméticos cada
vez mais complexos.

Outros estudos sugerem que a criangacilia osdois tipos de conhecimento
(pré-verbale simbolico) quando esaprende a utilizar aghavranimero(Mix et al.,
2002;Feigneson et al., 2004; Wynn, 19%9ynn, 1992)sendo, deste modo, o ponto de
partida para o dominio da matematica. Os autores supracitadosns@jeda que a
apreenséo dprincipio da cardinalidadéo conhecimento de que o Ultimo nimero dito
representa o tamanho de um dado conjunto de obgtosjecaeuando, para definir o
tamanho do conjunt@stacomeca a utilizar a sequéncia numérica para determinar essa
mesma cardinali dédeat (e. gTemumuadoios 0) usar
mecanismo para conjuntos maiores do quedlgiaentos (e.d.e Corre e Carey, 2007

Para manter a precisdo e o tempo de reacdo mais curto é necessarioarecorrer

estratégiasle contagem mais eficientggendoa contagem um a unfor exemplo, a
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contagem verbal 2 em 2 (ou 3 em 3) é donma interessantee subitizacaoe
contagem verbal. A cada subgrupondzbjetos, dése uma Unica precisaesposta
verbal até que o grupte N objetos fique saturad@lements, 299).
O recurso a padrdes numéricos (ou subgrupos de um dado giipbos) é
uma estratégia de contagéammbém elanais elaborada do que a contagem um a um.
Quando é apresentada uma peca de dominé qmmntds de cada lado e a crianca
respond epassBadeconteeset caniimero do dominé como um padrao numerico
composto por partgeu subgrupos) e por um todo. Cada parte € constpoida i u m
guatroo e i t(Gebentspl®I9) A um
Exemplificando, no estudde Ginsberg (1977, citado em Clements, 1999) foi
pedido a uma crianca do 1° ano de escolaridade para definir o tamanho de uma figura de
3x3 pontos, ao qual ela i medi altheacomont e respo
chegou aresposta,este sponde da seguinte forma: fAQuan
andava no jardinde-infancia. Tudo o que eu tinha de fazer era contar. Entdo, eu fazia
assi m: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9é e assim
eu continuea saber que era 0 9 mas assim [dividinfig@aem 3+3+3] . 6 Ou sej a,
criancapassa a tem capacidadde ver e discriminar quantidades a partir de particbes
numerica organizadas espacialmerf&teffe e Cobb, 1988, citado em Clements, 1999).
A contagem nao implica apenas o recurso de padrées numeésjgasiaipara
identificar com eficiéncia o tamanho do conjuntd\debjetos. A contagem verbal pode
abranger padrbes temporais e cinestésicos, incluindo o uso de padrées ritmicos e
auditivo-espaciais. Por exemplguandona resolugéo de uma operacédo 9 +@janca

verbaliza A Eu sei que h82adnaibthegshurdnga.estdOadutiliZar, 11,
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padr »es temporais, ao fazer uma pausa no f
dedo, associando assim cada gesto a cada compasso e a cadanpalawwaCuso de
padrdes digitais € o mais utilizado pela crianca pal@ular e resolver problemas de
adicao ou subtracd€lements, 1999Falaremos mais adiant® uso dos dedos como
uma estratégide contagem na relicdo de problemas aritméticos

Resta salientar que as dificuldades na aprendizagem da mateodeaasurgir
guandoa criancando conseguatilizar estratégias de contagem mais elabarada
apresentdificuldades na aprendizagem de processos aritméticos, pois estas acdes
implicam uma crescente construcado de processos de contagem e de calculo mais
sofisticalos com nameros maiores (Baroody, 2:98lements, 1999; Baroody, Lai e Mix,
2006).

A contagem verbal € ugsbmponente critico na aprendizagem da matematica,
sendo um dos mais importantes alicerces matematicos para a compreensao e dominio
aritmético denimeros maiores. A criga préescolar possui, desde lggona
sensibilidade a quantidade e ira utilizar a contagem para chegar ao donsiho do
simbalico (Gallistel e Gelman, 1991; Gelman e Gallist®r8; Starkey et al1,990;
Dehaene, 2002As crianca aprendem a recitar a sequéncia numérica ou a utilizar as
palavrasnamero logo depois de aprenderem a falar (Fuson, 1988) mas ainda ndo o fazem

com Asenti doo.

Principios de Contagem
O estudo de Gelman e Gallistel (1978) é uma referéncia tedricaudo ests

competénciasdaont agem com fisenti doo. Estes autor
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sequéncia numerica e o recurso a estratégias de contagem mais elaboradas como o ponto
de partida para resolver problemas aritméticos utilizando estratégias deeconiags
sofisticadas e modeladas aos contetudos dos problemas verbais.

Portanto, tal como a recita-«o oral, a
um instrumento socioculturalmente construido (Gelman e Gallistel, 1978). Contar objetos
implica o dominiade determinadas capacidades que se vao desenvolvendo, através da
experimentacao e observacao, sempre com o apoio do outro (crianga ou adulto).

Recorrenda Vygostky (1978)podemaos referir que sujeitoaprende a partir de novos
elementos/conceitosquessd i nt roduzi dos sociocul tural men:
desenvolvimento proxi mal o.

Nesta perspetiva, 0o n¥imero ® visto Acom
tempo como resultado direto de experiéncias de contagemCa st r o e Rodri gu
122).Esta posicéo vygostkiana ja tinha siidendida por Faon(1988) e abordadaor
Fosnot e Dolk (2001 Estes autores defendem que a construcéo de significados cada vez
mais complexos doumero depende do uso do mesmnodiferentes contextos, levando
por fim a sua maturacao.

A contagem com fisentidoo ® referenciada
Principios de Contagen® compreensao destpancipios por parte da criangana
possivel o desenvolvimento de estratégias de contagem cada vez mais ef@etrés
primeiros est«o associados ao fccoonmaoa 0s ¢ Coaure

2009):
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a) Principio da ordenestavel A capacidade da criangancompreender que a
sequéncia numérica esta organizadacted®m com uma ordem consistentgue cada
palavranamero ocupa um lugar bem definido, que ndo pode ser alterada

b) Principio da correspondéncia termo a tern@ada item s6 pode ser contado
uma Unica vez com uma Unica correspondéncia um a um entre o objeto (ex. estrela) e a
palavranimen;

c) Principio da cardimlidade.A capacidade da crianca edentificar o ultimo
termo da contagem como o numero total de objetos déeterminada@onjunto;

d) Principio da irrelevancia da ordernf\ capacidade de perceber que a contagem
nao depende da ordem pela qual os objetos sdo contados e € irrelevante para a
cardinalidade de um conjunto;

€) Principio da abstrgdo.A cgpacidade de compeader queindependentemente
dos seus arranjos espaciaidos seus elementos constituineguantidade mantése

Dede modo, a criancgradualmente internaliza que padmtar qualquer
conjunto (e.g. homogéneo ou heterogéneo, concreto ou abstrato) em qualquer ordem (e.g.
da esquerda para a direita da dieita para a esquerda) sabendo, qniependentemente
dos seus arranjos espaciais e dos seus elementos constifitntEglademantémse
(Gelman e Gallistel, 1978)

Podemos remeter os principios de contagem propostos por Gelman e Gallistel
(1978) aodrabalhos de Piaget (1952). Segundo Piaget (1952), existem duas estruturas
mertais necessarias para a criangastruir o numerea ordem/seriacao eirclusdo
hierarquica. A criangad consegue quantificar o conjunto de objetos numericamente (ou

seja, reorrer a contagem verbal com sentido) se conseguir colocar todos o0s objetos numa
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Unica relacédo que abranja a ordenacdo e o incluir hierarquicamente um em dois, em trés e
assim sucessivamente.

O desenvolvimento da ordenacao refeged cpacidade da criang@n encontrar
uma formade distribuir os obj@s de tal forma que um fique em primeiro, outro em
segundo e assim por dianfeinclusdo hierarquicaeferese a capacidade da criargma
perceber mentalmente que o nimero 1 esta incluido no 2, o 2 includd® assim por
diante(Piaget, 1952)

Segundo Kamii (2011)0 ensino préscolar que corresponde ao periode pré
numerico ou préperatdrio em Piaget, obsefsa, nas criancas por volta dos quatro anos,
a tendénia que elas tém de contar dbgsaltandalguns ou contarem duplamente
outros. Esta tendéncia mostra que esta ndo sente aid@deddgica de colocar os
objeos numa determinada ordem, de uma forma organizada. Contudo, quando a crianca
passa a orderlas mentalmente e dena forma organizadastesta a baseae no que
Piaget denomina de conhecimelitgico-matematicomas que ainda n& suficiente

para a construcao amimero.

Kamii (2011)relatana suaobraum episodio comumacriana de 4 anos: A
de contar ®&bjetosarranjadosiuma relacdo ordenada (em linha, da esquerda para a
direita), a crianca geralmente diz que ha oito. Se lhe pedirmos para nos mostrar o 8, as
vezes ela amta para o Gltimo (oitavo oli. A criancavé estes elementos de forma
individual de uma série, cam J o0 « 0, Mari a, éPedr oguntaasr t ant o,

guantos sdo, acriancae s pondce. AP emdame Pedr o serve apene
série e ndo para o grupmdo. Para quantificar os objs num grupo, a crianca tem que

coloc&los numa relacdo dedlusédo hierarquica. Esta relacéo significa que a crianca
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incl ui ment al mente um em dois, doiZ2).em tr?°
Deste modo, so através da ordedaenclusdo hierarquica a crianca percebe a
cardinalidade, ou seja,udtimo termo da contagem como o numero total de objetos de
um conjunto(Kamii, 2011)

Em resumo, na construcao danmero, a criangaomecagor recitar a sequéncia
numerica mecanicamente (de um modo semelhante quandmrec#ifabeto) e depois
extraios princifos de contagem a partir de experiéncias quotidianas com 0s numeros
(Briars e Siegler, 1984) através do desenvolvimento da relacdo de ordem e da inclusao
hierarquica (Kamii, 2011).

Resta salientar que as competéncias de contagéal eevs principios de
contagem sadmterdependentes (Baroody, 1992). jdadim-de-infancia e no 1ano de
escolaridade, a criancamecaa adquirir competéncias dertagem mais elaboradas.
Aprendea contar inversamente, a contar de 2 em 2, a enumerantamjmaiores de 10,
a contar as dezenas, e a combinar as dezenas com as unidades. Estas aprendizagens sao o
ponto de partida para aprendizagens superiores como estabelecer relacdes numéricas
(Gelman e Gallistel, 1978; Fuson, 1988; Fosnot e Dolk, 200itylaae dominar o

sistema de numeracdeamal (Jordan e Levine, 2009).

1.5.2.2. Competéncias relacionais

Para além deecitar a sequéncia numérica no espacgo-tie (tontagem verbak
dominar os principios que regem a contagem vépoalcipios de contagemd, crianca
para aprender a matematioacessitdaambém do dominio do conhecimento do nimero,

ou seja, necessitke discriminar e relacionar quantidades utilizando processos
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matematicos simbolicos como a utilizacdo de numerais e cardinais numéricos. Por
exemplo, saber que oito (8) € maior (>) do que cinco (5); e o seis (6) € menor (<) do que
0 nove (9)ou que o 5 esta mais proximo do 6 do que @@@ase e Griffin, 1990).

Comparacdes numéricaBmtermos de desenvolvimento cognitjeocrian¢caaos
guatroanosja consegudiscriminarquantidades (Case e Griffin, 1990). Bgemplo, é
capazde dizer qual dos pacotes tém mais ou menos bolachas. Como ja foi referido
anteriormentever sistema mimérico aproximado), a criangasta idade e em idades
inferiores tiliza um mecanismo para representar quantidades aproximagsasao
precisasPor outras palavras, apegamais no sistema de maitudes aproximadas para
fazerjulgamentos de pequenas quantidades maiores do que 3 (Xu e Spelke, 2000).

Com seis anode dade,a criancantegra esquemas de contagem que lhe permite
desenvolver uma linha mental numérica (SieglBooth, 2004)E esta linha mental que
lhev a i permitir raciocinar mel h(Griffin,202r e as
Griffin, 2007) pasandca compreender que oS humeros na sequénagerica vao
tornandese maiores e inclusivos dos nimerosedentes e comeaasim a dominar a
identificacdo dos niumeros sucessores e antecessores (Le Corre, @@afp$arnecka e
Carey, 2008 Para aléntdisso, comectambém a perceber que os nimeros por si
mesmos, nessa sequéncia numerica, ttm magnitudes distintas (e.g. 5 é maiordoque o 4 e
menor do que o 6).

A criancgautiliza a comparac¢do numérica num vasigue de contextos.
Compreendassim que na relacdo entre 0s numeros, estes crescem linearmente, cada um
deles tem um valor posicional fixo em relagéo aos restantes e com eles (na manipulagéo

de relagdes numéricas) podemefetuar calculos mentais (Jordan e Levine, 2009).
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Linha mentahumérica Sieglere colaboradore§Siegler e Opfer, 2003; Booth e
Siegler, 2006) desenvolveram umagaefa de estimacdo de niameros para avaliar a
comparacao de magnitudes em linha numérica. -Beaima tarefa computorizada de
conhecimentos de magnitudasmericas a partir da estimacédo de numeros em linha
numerica (e.g. entre 1 e 100 onde deveria estar o 44). Na parte superior do ecra esta um
namero entre 1 e 99 (e.g. 44) e no meio do ecra esta uma linha horizontal de 25 cm com o

0 (zero) a esquerda e com@0 (cem) a direita. As criancas eram induzidas a marcar a

localizagéo, ou seja, o valor posicional de um dado nUmerafmad num®r i ca ( e.

deveestar o numero 447?).

A representacao linear de magnitudes esta associada as competéncias matematicas
necessarias para a aprendizagem da matematica. Ensinar a crianca a manipular os
nameros numa linha ou reta numérica geralmente aumenteDdvs@siooth e Siegler,

2008).

1.5.2.3. Competéncias de calculo
Outro dos alicerces para a aprendizagem da mateméaticapbzoes capacidade
da crianca pareesolver problemas aritméticos simples atraégahsformacao de
numerosidadegor adi¢cdo ou subtracao.
Matematicamente, estas transformacdes aditivas (adicdo) e subtrativas (subtracdo)
simplespoderiamserdefinidasem termos de contagem, dado que existe uma conexao
direta entre a aritmética (a ciéncia que estuda 0s numeros e as quatro operagdes possiveis

entre eles) e a contagdf@eary, BowThomas, Liu, e Siegler, 1998yma vez que
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fazemos referéncia ao desenvolvitienumérico na crianga pescolar, iremos apenas
apresentar as duas operacdes aritméticas asiisals: a adicao e a sulgfia.

A adicdo é uma operacdo aritmética sucessora que deriva da contagéra de +
um dado numerd?or exemplo, a soma de 3 + 2@ numero total que resulta de contar
5 nimeros a partir de 3. Em geral, para qualguer ntanebp a soma + b é o numero
gue resulta de contamumeros a partir d&. Outro aspeto da adi¢cdo € que a propria
construcdo do numero inclueaicdo(Kamii, 2011). A adicdo € uma seriacdo em que se
adiciona sempre fimai soO uma uni dade.

No caso da subtracaestaé definida matematicamente como a operacgao
aritmética inversa a adicdo que implica transformac8es numeéricas decrescentes. Por
exemplo 3 2, a difereca é o nimero que adicionado a 2, resulta num 3. E um processo
inverso, em que se retira uma parte ao todo, fazendo aparecer uma terceira no¢cao: o que
resta. Em vez de se juntarem duas partes para se obter um todo (adi¢cdo), ha um todo a
gue se tira uma piz, pretendendse saber a outra parte que resta. Remetendo para a
contagem, neste caso, decrescente (em que sd ta um dado namero), na diferenca
371 2,1 é o numero que resulta da contagem de 2 nimeros para tras a partir do 3.
Perguntar o que &1 2 significa perguntar qual o nimero que adicionado a 2 da 3 (adicédo
inversa). Deste modo, a adicdo e a subtracdo podem ser entendidas emeermos d

contagem que por si s, incks no¢des de quantidade, ordenacao e inclusdo hierarquica.

Célculondoverbal, problemas verbaisaperacdes numéricas
As transformacfes numéricas aditivas e subtrativas presentes na resolucéo de

problemas simples apresentamde trés formas diferentes que acrescem por nivel de
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dificuldade: célculo n&eerbal, problemaserbais eoperacées numeéricédordane
Levine, 2009).

No estudo de Jordan e Levine (20@@rificou-seque para a crianca pescolaré
mais facil resolver um problema se este for apresentado sem estimulo verb@ e com
presenca de objetos concretcdlculo ndeverbal)do que um problemapresentaal com
estimuloverbal e com referéncia a obje{psoblema verbal)Seeste for apresentado
com estimulo verbal sem qualquer referéncia a objetosofeegacdo numericaQuanto
€ 3 + 2) aumenta o grau dificuldade na sua resolucddeste modoJordan, Levine
Huttenlocher (1994dlescobriram ge antes da instrucdo formal, a criancags@olar
resolveproblemas verbais simples aditivos e subtrativos (com referéncia a objetos) mais
facilmente do que sinipsoperacfes numeéricésem referéncia a objetos).
Porém,ao longo dos primeiros quatro anos de escolarjdadituacao revertse. A
complexidade lingistica crescente nos enunciados verbais faz com que os problemas em
formato verbal com referéncia ajetns passe a ser maisiticeis de resolver do que
simplesoperacfes numéricasmo calcular somas e diferencas.

Parece assim que a capacidade dasgmpenhar calculos néerbais é
desenvolvida mais cedpe a capacidade para desempenékulos que envolvem
estimulos verbais (combinacdes verbais e problemas verbais). Uma crianca de trés anos €
capaz de resolver um calciel num formato ndwerbal, como poexemplo, mostrar
trés fichas, tapar e atravésuda orificio colocar mais duasde seguidaqalir a crianca
para dizer quantas fichas estdo agora debaixo da Paiséem s@uando atingir os quatro
anos de idade, esta conseguira resolver o mesmo calculo com o formato de um problema

verbal (Jordae Levine, 2009).
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Em resumo, para aianca préescolara referéncia a objetos e enunciados
simples e diretos que representam situacdes quotidianas matematicas facilita a resolucéo

de um problema aritmético.

Estratégias de contagem

Em termos de desenvolvimento numérico, as criancassméares e do 1° ano de
escobrridade inventam estratégidisersas e criativas para resolverem tarefas de calculo
verbal. Geary et al(1996) aduzenguea crianga comegaor utilizar procedimentos de
contagem e s6 depgisssan resolver problemas aritmétesimples com procedimentos
de ndecontagem, sendo estes mais eficientes eapnaticagualmente a levar menos
tempoa executar.

Nosprocedimentos de contagees criancas usam a contagem pelos dedos como
uma capacidade introdutOria necessaria para a compraesisalode fatos numéricos
aditivos e subtrativos como 2 + 3 oil 8 (Geay, Hoard, Nugent, e Byr@raven 2007).

A crianca usa assia oontagem pelodedos para tarmacompreensao visual dosfas
numericos, passando posteriormente para estratégias mais sofisticadas envolvendo,
nomeadamente, estratégias de célculo mental y@&@eat.,2007). Dest modo, o uso dos
dedos tem um papel significativo naturacéo do sisma de contagem para chegar
dominio do célculo mental comimeros maiore@Butterworth, 2005; Fuson, 1982).

Segundo Fuson (1982), durante o primeiro ano escolar, as criangas usam
estratégias mistas (contagem pelos dedos e contagem verbal) para resolver problemas
aritméticossimples. Geary e Hoard (2002) aduzgne, independentemente de usarem a

estratégia de comgem pelos dedos ou a verbal, o mais comum dos procedimentos de
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contagem ® o fdApr oc edHode cohtar anhosmasabednjanios c ont a
come-ando pelo 1 para chegar ao todo) e gr
m2ni moo (ou Nndenvt agemeaapanticontar a part.
subconjunto maior e depois adicionar um por um ao segundo ou subconjunto menor).
Porexemplo, para resolver 5 + 3, a criancagséolare d 1° ano de escolaridade
comecagpor contar ambos os subconjuntmss aum (e.g. 1,2 3, 4, 5é6, 7, 8)
passgara uma estratégia mais eficiente com a contagem a partir do niumero dado (e.g.
5éeé6, 7, 8). Oc aosvaloodoabcongnotmenor eidepdis coma
subconjunto maior, gqeeéi Medeoom8§xiathoopboounp
partir do n¥Yamer o me n@dacomp&é&namrs procedengrgaisv ol vi m
crianca gradualmente alteraeatre o procedimento minimo e o pedimento maximo,
até que passausar com mais frequénciaegundgrocedmento(Geary, BowThomas,
eYao, 1992).
A crianca préescolare do 1° ano de escolaridade padmbémtentar
simplesmentadivinhar a resposta ou entdo dar respostas aproximadas baseadas no seu
conhecimento intuitivo em adicionar ou subtrair (Jordan, Keptamineni, e Locuniak,
2008). Neste casa, crianca responde rapidamemtas de fana aleatéria e sem
confiancaQuando ofacto numérico ja est&presentado na memoaria a longo praz
resposta imediata team gau de confianca elevado e acertagiegler (1988)
considerava que existem, deste modo, critérios de confianga nas respostas dadas que varia
de crianga em crianga. Se uma crianca tiver um critériorfeanga elevadoas suas
respostas, s6 dard uma resposta se tiver a certeza absolestéquaareta. Se uma

crianga tiveum critério de confianga baixdara qualquer resposta, correta ou nao.
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Os pocedimentos de nacontagemou seja, aiso deprocedimentos de contagem
mais sofisticados do que a fAcparaceesgrem t ot al
relacionado com o desenvolvimentordpresentacdo mnemonica detég numéricos
basicos (Sieglez Shrager, 1984).

Existem dois tipos de representacdo mneoada recuperacao direta decfas
numericoqdirect retrieva) e a decomposicdo.oth a recuperacdmediatade factos
numericos, a crianca da uma resposta imediata com base na associac¢ao do que foi
assimilado pela memdria a longo prazo com o problema apresentado, como por exemplo,
responder imediatamente 8 para resolver 5 + 3. Comoang@sicdo, a crianca
reconstroi a resposta baseada na recuperacao de uma soma parcial. Por exemplo, para
responder 6 + 7, a crian¢a pode resddvgnediatamente recuperando da memoria a
longo praza facto numéric® + 6 e depois s6 acrescenta 1 a egte parcial (Gearg
Hoard, 2004).

Ainda mais elaborado quando o problespaesenta uma das somas parciais de
forma incognita. Por exemplo, para responder 6.3, a crianca pode contar a partir
de 6 recuperando da memoria a longo prazo 6 + 6 e depois ésteatael a esta soma
parcial.Neste tipo de estratégia, a crianca tem um pensamento numeérico mais elaborado.
Imediatamente perceciona o 6 aimero enfalta como unidades parciai®el3 como
uma unidade total. Em contraste com as criancas que usam o procediomaimeste
tipo de procedimento nenhum ndmero necessita de ser contado um a um para ganhar
significado(Resnick, 1983)Este procedimento peder descd como uma estratégia de
construgdo parteodo,ou seja, uma estratégia de r@mtagem que remete para a

capacidade de repartir o todo em pequenas p&dssick (1983) propds que as criancas
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usam aonstrucagartetodo para resolver todas problemas matematicos, dado gue
criancapassa a ter a capacidade de ver varias combinacdes pardiain.Quanto mais
a crianca relaciona combinacdes parciais, mais domina o calculo mentakstEstegia
requertambém que a crianca comece a tarabnhecimento automatico de algumas
operacdes numericasmo o conhecimento do dobrodobro de 6 € 12), e as
combinac¢Bes numéricasm 5(e.g. 5+ 6; 5 + 7)e com 1(0e.g.10 + 5; 10 + 6), e as
particbes de 10 (e.g. 9+ 1; 8 + 2; 7;%3+ 5.

Para adm dissop pensamento partedo habilita a crianca a perceber a adicédo
como uma operacéo inversa da subtracao (Steffe e Cobb, 1988), perhiimdonecar
a integrar as propriedades lz&s da aritmética, nomeadamente

a) A propriedade associativa da adica

(@+by+c=a+(b+c)

Esta propriedade possibilita uma estratégia mental aditiva que simplifica algumas
operacdes numérica®r decomposicao. Por exemplo,

4+4+6=4+(4+6)=4+10=14

b) A propriedade comutativa da adicao:

atb=b+a

Tal como acontece com 0s principios de contagsmsriancas ndo conhecem
estas propriedades de forma explicita, mas usagrnntuitivament¢Clementse Sarama,
2009). Com a instrucdo formal e a pratica sistematica, a transi¢cdo dos procedimentos de
contagen para os procedimentos de f@mtagem baseadosgrocessos mnemaonicos
de longoprazo resulta numa resposta automatica para cada problema individual e uma

reducdo no recurso a processos mnemaonicos de curto prazo ¢Gleanyl, 2002). A
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respostautomatta a fatos numéricoge.g. 2 + 2 = 4acompanhada pela reducéo da
memoria derabalho parece desenvolver o,§¥rmitindoa resolucao de problemas
aritméticos cada vez mais complexos (onde os problemas aritméticos simples estéo
incorporados) e com menosopabilidade derro (Geary, Liu, Chen, SaulesHoard,

1999).

1.6. Capacidade preditiva do sentido de nimermo desempenho enmatematica

As tarefas nasimbdlicas (e.g. tarefas SNA) também tém sido relacias com o
DM em varios estudd®.g.Halberdae Feigenson2008; Inglis, Attridge, Batcheloe
Gilmore, 2011; LibertusFeigensone Halberda, 2011; MazzoccEeigensone
Halberda, 2011; Piazza et al., 2010). &mmplo, Inglis eal. (2011) demonstraraque
a fracdo de Weber medida em criancas d®7anos de idade esta positivamente
associada com os resultados dos testematicos formais. Porémstes resultados séo
inconsistentes, havendwaitrosestudos em que nao se observaram uma relacdo positiva
entre tarefas de discriminacao de quantidadessimbolicas e o desempenho futu@ n
matematica (e.d>e Smede Gilmore, 2011; Holloway Ansari, 2009; Sasanguie, De
Smedt, Defever Reynvoet, 2012; Soltész, Szues§zics, 2010). Mais recentemente, 0
estudo @ Sasanguie, Gobel, Moll, Smet&Reymvet (2013) tambémao encontrou uma
associacao significativa entre as tarefassiaboélicas SNA e ®M em criangas com 6,
7 e 8 anos de idade.

Parece semastarefas simbdlicas, nomeadamente, nas compara¢cées numericas e
nasoperagdes aritméticague ogesultadose apresentamais consistentes. Usando o

quadro tedrico respeitante a relagdo entree N, Chard et al(2005) replicarana
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validade preditiva e concorrente de um conjunto de medidas propos@krke e
Chinn (2004) paravaliar o SN simélico em criancas do pi&scolar e 1° ano de
escolaridade de forma a prewsrseus desempenhos matemati@ssresultados das
medidas ldentificacdo do namero, Discriminacdo quantitativa (ou comparacdes
numericas) e Nameros em falta (huma sequéncia numedoa)entaram 0s seus valores
de coeficientes de regresséao revelando uma boa capacidade preditiva no DM.

Autores como Geary et dR007), Gersten e Chard (1999), Griffin e Case (1997)
Gersten et al2005), Jordan et a2006) e Jordan et al. (2008) aduzem gsiéraqezas
no SN relacionadacom a contagem, comparacfes numeéricas e operacdes aritméticas
simples suportam a maior padas dificuldades ngpeendizagem da matematica o que
sugere consisténcia cientifica do efeito preditor do SN simbdlico no desempenho futuro
na matematica.

Entre outros exemplodordan, Kaplan, Locunia& Raminen{2007) verificaram
gue o desenvolvimentoeedesempenho d8N ao nivel do jardirde-infancia, medido
através d&8SNi Bateria do Sentido de Numemxplicam 66% d®M no 1° ano de
escolaridade e que todas as subareas (contagem, principios de contagem, identificacédo do
namero, comparagdes numéricablemas verbaisaeracdes numéricagstavam
significativamente relacionadas com os resultados na matemética. Em particular, os
problemas verbais@eracdes numéricésram as subareas maisegitivas do
desempenho futurcammatematica (Jordan et,&007).

Noutro estudo, em que a variavel dependente é a fluéncia do calculo numérico (e

ndo o desempenho geral na matematica), a avaliacdo do SN identifica, em cerca de 52%,
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criancas com dificuldades no célcde operacdes aritméticas aditivas e subtrativas
(Locuniak e Jordan, 2008).

Num estudo mais recentigrdan, Gluttingg Raminen{2010 demonstraram que
o SN (medido pela BSN), mesmo numa fase inicial do jad#imfancia, € um forte
preditor do DM atépelo menos, o final do 3° ano de escolaridade. Os resultados de uma
analise ROCReceiver Operating Characterisficuma ferramenta para avaliar a
precisdo diagnéstica de uma medida de diagnosteeelaram que a BSN apresentaa
alta precisao diagndsta com indices que variam entre 0os .78 e .88.

Duncan et al(2007)vaomais longe ao verificarem, numa metaélise com seis
estudos longitudinais, que o peso preditivo das competéncias iniciais da matesnatica (
sentido de numero, medidmtes da entda do ensino formal) sdo mais fortes do que as
competéncias iniciais da leitura e as competéncias atencionais no desempenho académico
futuro (leitura e mateni&a). Maisainda, os autoregerificaram que as competéncias
iniciais da matematica (e.g. conheeinto do nimero) tém mais pgseditivo no
desempenho futurcarieitura do que as competéncias iniciais da leitura tém no
desempenho futuroanmatematica.

Os resultados dos estudoagitudinaisde Jordaret al.(Jordan et al., 2006;
Jordan et al., Z7) demonstram a importancia &N em criancas do jardirde-infancia
para tracar os percursos de aprendizagem da mateméatica. Segundo Jordan et al. (2010),
estes estudos, aplicados desde o jahrimfancia até ao final do 3° ano, revelaram trés
percursos possiveis narapdizagem da mateitica:(1) as criancas que iniciam o
jardim-de-infancia com baig SN mostram baixo desempenho matematica; 2)

algumas criangas que iniciam o jarditeinfancia com baixo SN mostram,
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relativamente, um bom desempenhoreatematica; (3) as criancas que ians o
jardim-de-infancia com #o SN mostram bom desempenho e@tematica e mantése
nesse nivel.

Segundo Jordan et al. (2008), a crianca quand@aio percurso escolar com bom
SNtem maior probabilidade de desenvolgem sucessas suas aprendizagemes
matematica. Neste stdo, o0 SN parece sanportante na predicdo do sucesso futuro da

matematica.

1.7. Objetivos gerais e especificos do estudo

A investigacdo aqui apresentada consta de trés partes distribuidas em trés estudos
sendo cada um deles uma estimdo estudo anterior. O primeiro pretende aféMiSBI
Number Sense Brief Screemer Jordan, Glutting et gR008) para a populacéo
portuguesa de modofancionar como um instrumento padentificar precocemente
criancas em risco de terem insucasaanatematicad bateria tem como suporte teérico
0 modelo do desenvolvimento numériw crianga pré&scolar A amostra que
recolhemos foi representativa da populacdo portuguesa abrangendo todas as regides
geograficas portuguesasm total de 2246riancas. Os resultados serdo analisados tendo
em conta as qualidades psicométricas da medida, os valores normativos e as diferencas
individuais e sociodemograficas.

Tendo como suporte tedrico os trabalhoseary et al(2007), Gersten e Chard
(1999),Griffin e Case (1997) Gersten et @005), Jordan et a{2006) e Jordan et al.
(2008)sobre o peso preditivo do SN no Dbsegundaestudopretende analisar a

validade preditiva da BSN, nomeadamente, percebgisténcia ou ndo de uma
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associacao ente SN, medido pela BSN antes da aprendizagem formal da éatatene
o DM (medidopelaASMi Avaliacdo Sumativa da Matematies®ACM1 Avaliacao dos
Contetdos MatematichsO estudo recorre a 222 criangas retiradas da amostra nacional
utilizada na afericdoadBSN, matriculadas no 1° ano de trés agrupamentos de escolas no
concelho de Lisboa e Almodbvar para analisar a validade preditiva da BSM.no

O terceiroestudo visa aprofundar a relacdo ent&\e oDM com um estudo
longitudinal de curto prazo (do#nos) e com a analise 8@ criancas com baixo, médio e
alto desempéro ao nivel do SMurante os doiprimeiros anos escolaréSomo
objetivos procuramos identificar percursos de aprendizagem da matemgatica
identificados podordan et al.2006, 2007 010) tendo em cotat 0s trés grupos de
desempenhoanBSN;identificaros conteidos matematicos formaig gnais interferem

com o baixo SNe analisar asuasestratégias de contagem.
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PARTE 11

Investigacao pratica
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2.1. Estudo I. Adaptacao e Afericdo daNSBT Number Sensdrief Screener

(Jordan, Glutting et al., 2008) para a Populacéo Portuguesa

O conceito de afericao refese ao processo de adaptacdo de um instranaen
avaliacdo a uma populacatste processo tormmssivel a sua utilizacao cientifica com o
estabelecimento de normas para a interpretacéao de resyadoss, 2000)

Segundo Simdes (2000)etboracédo de normas € crucial no precate afericao
pois proporcionaima tabela de referéncia para intetgres resultados de um sujeito
relativamente a determinado grupo, guenivel de desempenho em que o sujeito se
encontra, queranivel do desempenho do préprio grupo. Para uma melhor interpretacéo,
os resultados brutos alcancados pelos sujeitos destamrelacionados com os
resultados dos grupos normativos, ou seja, devem ser transformados noutro tipo de
resultados, nomeadamengen percentis.

O percentil € uma medida usada na estatistica e indica o valor mais baixo no qual
uma dada percentagem de evacdes pertence a um determinado grupo normativo. Por
exemplo, se o valor (ou resultado) estiver no percentil 25, isso significa que € o valor
mais baixo no qual 25% das observacdes pertencem a sujeitos do mesmo grupo
normativo. Significa também que 75%6s alunos da mesma idade da amostra
padronizada terdo obtido uma pontuacgéao igual ou superior ao valor obtido por esse
sujeito.

E um método facil e simples de interpretar tanto por psic6logos como por outros

técnicos e, tem a vantagem pratica de permititverter o resultado bruto de um sujeito
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emparticular- que por si s6 tem pouca utilidadem desempenhos dos sujeitos do mesmo
grupo normativo a quem foi aplida o teste (Simdes, 2000)

Deste modo, as normas, ndo sao, pois, mais do que a infornedgtiva aos
desempenhos de um grupo dferéncia particular (e.g. grupo etario ou grapeolar) com
0s quais o resultado de um sujeito em particular pode ser comparado (SimdesA 2000).
elaboracdo de normas por grupi@drio € apropriada sempre gque spees que draco
medido (e.g. desempenho ematematica) apresente um crescimento continuo e
relativamente uniforme com a idade (Thorndike, Cunningham, Thorndike e Hagen (1991,
citado por Simdes, 2000).

A afericdo visa, para além da elaborac&o de nornaasjlse das caracteristicas
metroldgicas dos resultados de um teste. A analise dos itens, sensibilidade, fidelidade e
validade permitira avaliar asiglidades psicométricas do mesrRara além disso, uma
afericdo permite também analisar os resultadosste tom outro tipo de resultados. Por
exemplo, analisar os resultados do teste em funcao de vamareiduais e
sociodemograficas: idade cronoldgica, sexo, regido demografica e nivel de educacéo e
nivel socioeconémico dos pais.

As seguintes questdes gesquisa foram consideradas:

1) Oteste apresenta boas qualidades psicomé?ricas

2) Qual é a correlacdo entre os resultados dos subtestes e o teste?

3) Quais séo asstratégias de contagem utilizadas pelas criancas na resolucao

dossubteste®roblemas verbais@peracdes numericas
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2.1.1. Objetivos

Este estudo tenmomo objetivo geral adaptar e afedisa NSB-

Number Sense Brief Screeii@éordan, Glutting et al2008) traduzida par8SN- Bateria
Sentido déNUmeroe verificar se esta apresenta qualidades psicométricas aceitaveis para
a populagéo portuguesa.

S&o objetros especificos deste trabalhocahverter os resultaddorutos em
valores normativos; 2ptercorrelacionaos subtestes e a escala total;r®liaar os
resultados relativos as qualidades psicométricas do sestsbilidade do teste
fidelidade e validade analise dos itens) @nalisar os resultados do testa funcéo das
variaveis individuais e sociodemograficas: idade cronoldgica, sexo) g rafica,
nivel de edcacédo e nivel socioeconémico; eaalisar as estratégias de calculo na
resolucao de tarefas de calculo (Problemas verbais; ite28 @9peracdes numéricas

itens 2833).

2.1.2. Participantes

O presente trabalho considerou 224i@ncasque deram entrada ou frequentavam
0 1° ano de escolaridade de escolas publicas nacidsisriancas apresentaramma
meédia de 6 anos de idadéd = 6.11; DP =5.84), comcerca de methe do sexo masculino,

na sua maioria provenientes de um meid@commicomédiobaixo (ver Tabela 3).
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Tabela 3.

Caracteristicagndividuais e sociodemograficas da amostra em estetopercentagem)

Variavel Amostra
(n=2246)
Género
Masculino 51.6
Feminino 48.4
Educacao dos pais
Educacao priméaria 131
Educacao secundaria 61.8
Educacao superior 25.1

Estatuto Socioeconémico (ESE)

Baixo 42.8
Médio 39.0
Alto 19.2

Nota.O ESE foi calculado a partir da Classificacdo Nacional de Profiss6es 2010a8E domésticos,
desempregados, e trabalhadores ndo qualificados. ESE médio = servicos pessoais, protecdo, vendas,
operadores maquinas e constru¢do, administracéo, secretariado e comércio. ESE alto = profissionais técnicos
superiores especializasle cagos de direcdo e chefia.

A constituicdo da amostrpracitadgressupds como basecélculo da
informacéo estatistica atualizada, disponivel por 6rgdos como o Instituto Nacional de
Estatistica (INE) ou Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educacéo (GEPE) do
Ministério da Educacao.

Sendo a representatividade da amostra dependentgynmeiro momento, do
rigor colocado na definicdo da populacdo abrangarabrangéncia a todo o territorio
nacionalfoi ponderada com base nas Estatisticas da Educacéo, ano letivo 2010/2011,

relativas as matriculas dos alunos do 1° ciclo do ensincobd@GEEC/MEC, 2012).

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica

56



Lilia Marcelino/Sentido de nUumemdesempenho em matematica:
Identificacdo e acompanhamento em alunos do 1° e 2° ano de escolaridade

Estetrabalho de afericédo reportano essencial, ao universo de criancas que deram
entrada ou ainda frequentam o 1° ano de escolaridade de escolas publicas de todas as
regides de Portugal e que subdividimos da seguinte fdtorée, Centro, Lisboa e Vale
do Tejo, Alentejo, Algarve, Regido Autbnoma dos Acores, Regido Autbnoma da
Madeira Estipulouse uma amostra meédia de aproximadam@dteriancas de 5/6 anos
em cada uma das regides. As regides do Norte teriam 0s seus coeficipltadakie as
de Lisboa e Vale do Tejo triplicados, tendo em conta a representatividade da sua
populacdoNeste sentido, a dimensado da amastisimafoi previamente fixada entre
800 a 1200 criangas em dois anos de aplic&dgdm os meios humanodagisticos
disponiveis, foi possivel obter uma amosieaafericdale 2246 sujeitos.

A partir da stimativa do nimero da amostra emdao @ N da populacdo (Krejcie
& Morgan, citado em Almeida & Freire, 20D& possivel determinar o tamantte uma
amostra reprentativgpara uma determinada populacdo. Pode saraddo que o
tamanho da amosteumenta sempre que a populagdo aumenta, mas com uma taxa cada
vez mais reduzida,mantémse constante a partiedim nimero de amostras de 380 com
um N da populacéigual ou superior a 50 000.

No Quadro 1 sintetizamos o valor do tamanho da nossa amost@garacao
como N da populacague ronda os 10000 com unn de estimativanuito superior a
380 estando assim garant@aepresentatividadsu significancia da awstratotal. A
amostra de aferdp por unidade territorial apresenta algumas diferencaggi®s do
Alentejo, Algarve e Centro apresentam valores de representatividade mais baixos com

umn da amostra inferior an de estimativa. Como nas regides autéasims valores
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estdo proximos, consideramos quen@s amostra apresentasa representativos da

populacdo em estudo.

Tabela 4
Tamanhoda populacdo(N) de alunos matriculados no 1° arde escolaridade em

2010/2011 e tamanhaa amostrgn) por unidaleterritorial de nivel | e 1.

NUTS I el N populacgéo Estimativa de n n amostra
Portugal 94 263 381 2 246
Continente (total) 89 272 381 1 636
Norte 33 520 370 474
Centro 20 145 370 299
Grandelisboa 24 072 370 610
Alentejo 7114 360 134
Algarve 4421 350 119
RA Acores 2 285 330 308
RA Madeira 2 706 330 302

Nota. N da populacdo segundoRe | at - ri o fAEstat2sticas da Educa- «o
Estimativa den adaptado de Krejcie & Morgan, 1970, citado em Almeida & Freire, 2B@ahde Lisboa =

Lisboa e Vale do Tejo e Peninsula de SetlRAl= regido autbnomaA negrito =n da amostra inferior a

estimativa den.

2.1.3. Materiais

A NSBi NumberSense Batterfpi desenvolvida no ambito dohildren Math
Projectda Universidade de Delawapgr Jordan et a{Jordan et al., 2006; Jordan et al.,
2007). Inicialmente composta por 42 itens com um tempo de duracgéo cerca de 30
minutos, foi posteriormente abreviada para 33 itens (Jordan et al., 2008) passando a ser

denaninada deNSB- Number Sense Brief Screen@rteste avalia 8N em criangas do
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jardim-de-infancia e 1° ano de escolaridade, ¢dades compreendidas entre os 4 6 0s
anos e apresentmas qualidades psicométricas com um alfa de Cronba&4 (Iordan
etal., 2008.

E um irstrumento que avalia®N simbolicocom a finalidade de identificar
precocemente criangas em risco de terem @ssacna matematica. E um teste que pode

ser utilizadgoor professores, psicélogos e outros profissionais em educacéao.

2.1.3.1.0rganizacao e conteudos do teste

A NSBi Number Sense Bri§fcreenertraduzida par8@SNi Bateria Sentido de
NuUmeroesta organizada porstibtestes num total de 33 itens: Contagem e Principios de
contagem, ldentificacdo do niumero, Compara¢gdes numéricas, Célcuerbab
Problemas verbais,@peracdes numéricas. Apresenta uma escala dicotdmica (1 =
corretg 0 =incorretg (ver Anexo C).

1. A Contagem (3 itens)isa o conhecimento da sequéncia numérica, a capacidade
de numerar conjuntos até 5 e o conhecimento do principio da cardinalidade;

2. OsPrincipios de contageifd itens)avalian a compreensao dos principios de
contagem, nomeadamente a correspondéncia termo a termo e o principio da
estabilidade dardem (Geary, Hoard, e Hamson, 19@@iman e Gallistel, 1978);

3. A ldentificacdo do numero (4 itenayalia 0 uso correto da palawramero
através da apresentacdo de um numero por estimulo visual,

4. As Comparacdes numericas (7 itemsivolven a capacidade de comparar
guantidades/magnitudes, tais como, qual de dois nimeros apresentatasyé o

ou o menor Griffin, 2004);
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5. O Calculo naeverbal (4 itensanalisaa capacidade em desempenhar simples
transformacdes de adicdo e subtracdo com a presenbgetiess (Hughes, 1986;
Huttenlocher et al1994; Klein e Bisanz, 2000);

6. OsProblemas verbai itens)avalian a capacidade de resolver pequenos
Problemas verbais onde os objetos referidos néo pstdentes (Ginsburg e
Russel, 1981k evine et al.]1992);

7. As Operacdes numéricd$ itens)envolvem operacdes de adi¢cdes e subtracdes

simples com um estimulo merament v er b a | (e.g. AQuanto ®

2.1.3.2. Estratégias de contagem

Foramanalisadas as seguintes estratégias de contagem utilizadas pelas criancas na

resolucao doBProblemas verbais e Operacfes numéridaslos (D), a crianca usa 0s

seus dedos para auxiliar antagem;Lapis/papel (LP), a crianca desenha figuras (e.g.

circulos, tracinhos) para representar quantidadessnhig@o das tarefas de calculo;

Verbal (V), a crianca verbaliza a contagem sem recarnenhum instrumento de apoio;

Fichas (F), a criancacaerre as fichas para a auxiliar nas contageMental (M), a

crianca da uma resposta rapida sem que seja observada nenhuma estratégia de contagem

ou instrumento de apm

A);

2.1.3.3. Materiais do teste
A BSN é constituida pelos seguintes materiais:

a) Caderno destimulos- contém 25 estimulos visuais em formato (#dr Anexo
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b) Caderno denstrucdeglo teste caderno com instrucdes diqitas para cada
item esubtesteer Anexo B);

c¢) Folha de cotacado teste folhade registacom aapresentacéo do®iise
cotacao das respost@zr Anexo C)

d) Caixa em papelédo (2912 cm) e um tabuleiro de cartolina (280 cm) para a
tarefa de célculo naeerbal. A tampa da caixa tem uma abertura num dos lados de
comprimento, sliciente para caber uma ficha;

e) Dez fichas de 3,5 cm diametro cada patarefa de calculo naeerbal,

A Fant oc h eoeaxaminddergiotauns olhos ma boca no seu dedo
indicador;

g) Lapis e papel A7 como instrumento de apoio para o uso da estratégia LP.

2.1.3.4. CondicGes de aplicacdo

O tede é de aplicacao individualoBeraser admirstrado num gabinete escolar
ou num local calmo e afastado de distracdes exteriores. Embora seja uma prova facil de
aplicar eque cativa a atencéo do sujeiboexaminador devera escolher uma sala calma,
com iluminac&o e ventilacédo adequada. E importante que o espaco seja apenas ocupado
pelo sujeito e pelo examinador.

No que se refere &a®ndicdes fisicas e materiais do local ddiagao, ainto o
sujeito cono 0 examinador deverdo sent& numa cadeira confortavel e adegsada
Suas estatura. A mesa ou secretaria devera apresentar uma superficie lisa e ter uma
largura suficiente que permita o examinador mdaipgacilmente os materiais de cada

subteste
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2.1.3.5. Tempo de aplicacéo

Para a administracéo do teste, 0 examinadoessita de um tempo médio de 12
minutos. O tempo de aplicacdo varia entre os2@minutos dependendo das diferencas
individuais, quer dos sujeitos, relativamente ao seu comportamentenepdeo, quer

do examinador, no que diz respeito a pratica na administracao do teste.

2.1.3.6. InstrucBes para a aplicacao do teste e cotacao

Em termos de instrucdgerais, o0 examinador devera colocar o sujeito ao seu
lado na esquina da mesa para methanuseamento do material tanto para o sujeito ver o
caderno de estimulos, como para o examinador ver como o sujeito interage com 0s
estimulos. Se o examinador for dextro, o sujeito deastiar sentado a sua esquerda. Se
for canhoto, a sua direit® examnador deveréa colocar o caderno de estimulos a frente
do sujeito. A sua frente, a folha de cotacéo e de lado o caderno de insDey@ed.er
as instru¢des num ritmo normal. Se o sujeito ndo responder em 10 segundos, encorajar a
responder (mesmo que &pesta por parte do sujeito séjaN « 0 s e deveeapdicar N « 0
Se 0 sujeito esta certo erado,mas sim encorajp a esforcaise. Registar as respostas
e a estratégia observada na folha de cotacado. Verificar se o sujeito esta atento. Se
necessario, fembrélo que deve ouvir com muita atenc@oposi¢cadado a ladamao
permite que o examinador opte pela cotacdo imediata das respostas pois 0 sujeito estd em
posicao de verificar a cotagdo das suas respostas, pelo que deverarsemieitase

posterior
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Como passo introdutdério e instrucao por subteste, 0 examinador devera apresentar
se pelo primeiro nome e dizer ao sujeito o segufit®:a mos f azer al guns
nameros e € importante que oucas com atencao e que dés o teu melhor. Pode ser? Estas
prontgl a) p ar a .bEquan®d-o axanfinador transita de subteste em subteste, deve
indicar a passagem para O Subteste seguint
um jogo diferente. o0 Deve tamb®m ter aten-
estimulo anterior enquanto o examinador introduz o estimulo seguinte associado ao outro
subteste. Para precaver esta situacao, logo que termine, vira para a pagina em branco, antes
de introduzir o stimulo do subtestes seguime.instrucdegspecificas pa cada subteste

estao patenteaso Anexo B

2.1.3.7. Usos e indicacdes

O teste pode ser aplicado por técnicos de variada drgesna6logos, educadores
de infancia, professores e especialistas na area da educacao d3pecaem de ser
necessario o dominaas instrucdes e interpretacdo dos resultados, € importante que os
resultados sejam i ntrerspcroedt apdaorsa cacsmod ifffiactud rd
matematica e ndo como a recolha de informacdes para tracar um diagrAdstic
finalidade do teste naotgacarum diagndstico. Assenta na identificacao de fatores de
risco de modo a intervir 0 mais precocemente possivel.

Deste modo, o teste € relevante como resposta preventiva e remediativa. Pode
ajudar profissionais na area da educacao avdl)ar as competénaalementares
numeéricas inerentes a aprendizagem inicial da matematidasgistar e identificar

alunos em risco det dificuldades na matematicg; @senvolver programas de
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intervencao precoces nas dificuldades de aprendizagem na matematica cons base n
resultados mcontrados; ¥isugerir contedos matematicos em necessidade de intervencao
durante o 1° ano de escolaridadgpbde ser usado no jardide-infancia e no inicio do

1° ano de escolaridade para monitorizar as curvas de crescimento matematico.

2.1.4. Procedimento

Foi efetuadaim contacto prévio com oswutores da provao sentido de autorizarem
gue esta fosse adaptaghara a populacdo portuguegg0s oacesso a prova original e
autorizacagara levar a cabo este estudos trés meses seguintes, figito o trabalho de
traducéo para a lingua portuguesa. A traducdao foi efetuada com a colaboracéo do orientador
e coorientadores trés professores do 1° CEB Ciclo do Ensino Basicp3endo um deles,
formador em didatica da mateneat no 1° CEB(junho 2010). ANSBT Number Sense
Brief Screenepassou a denomingeBSNi Bateria Sentido de Namero

Apo6s a traducadpi feito um estudo exploratorio com a aplicacdo da BSN a uma
primeira amostra (r 39) que ndo consta da amostra de aferiggguiuseuma aalise
preliminar linguistica e estatistica, ndo tendo sido necessario alterar as instrucdes de
administracdo e cotac@wviginaisnem o conteudo dos itens.

As Unicas modificacdes efetuadas foram ao nivel dos nomes prdprmsbteste
Problemas verbaipara o sujeito sentse familiarizadocom os nomesPor exemplo, o
i t e mSaldy fhas A crayons. Stan gives her 3 more craygow. many crayons does Sally
havenowd f oi traduzi do par a i Alhevmais3A Veratem 4 | 8§ p
guantos lapimgor a? o . Embora com uma amostra m2ni

apresetou um valorde consisténcia interrmalequadd@Alfa de Cronbachk.89).
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Antes de proceder ao processo de autorizacbes dos agrupamentos escolares, foi
submetidoum pedido de autorizacapara aplicar a BSN nas escolas portuguesas
plataforma via internet MIME (Monotorizacdo de Inquéritos em Meio Escolaia
DireccdoGeral de Inovacéao e Desenvolvimento Curricf6IDC) o qual foiaceite(ver
Apéndice ). Relativamentas regifes aanomas de Acores e Madeftaam contactadas
as respetivas direcOes regiondéseducacapor endereco eletrénico, tendo sido dada uma
resposta favoravel por parte da Direcdo Regional de Edued€drmacao dos Acores em
julho ce 2011 e d®irecédo Regional da Madeira etsmbro de 2012.

De malo a selecionar os agrupamentos escolamsgdnsultada a plataforma
digital de cada direcdo regional de educacdo (Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo,
Alentejo e Algarve). De acordo com lista de agrupamentos de escolas nacionais,
disponivel via mternet pela DGRHE, forangontatados via faxe e/ou por correio
eletrénico todos os agrupamentos de escolas que estavam de acordo com o seguinte critério
de selecdo: pelo menos uma cidadedigtrito, que tivesse no minimo dois agrupamentos
de escolas, com, pelo menos, duas escolas basicas de 1° CEB.

O processo de afericéo foi feito em duas fases: no idécano letivo 2011/2012 e
no inicio do ano letivo 2012/2018la 12 fase de aplicacamutubro/ novembra2011), dos
262 agrupamentos contactadesh territorio continental obtivemos autorizacade 7
agrupamentos de escolas, para além da autorizacdo dada pela Direcdo Regional de
Educacao dos Acores

Na 22 fase de aplicacdoutubro/ novembrode 2012) dos 246 agrupamentos
contactadosem territorio continentalobtivemos autorizacdo de 12 agrupamentos de

escolasTal como aconteceu com a Direcdo RegiateaEducacédos Agores, também a
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Direcao Regional da Madeira deu autorizacdo paesagprova fosse aplicada em todas as
escolas do arquipélago. Por questbes logisticas foram selecionadas duas delegacdes
escolares de cada regido autbnoma. A Regido Aotamta Madeira incluiu 13 escolas do
primeiro ciclo de estudasom cerca de 400 criaag matriculadas no 1° ano de escolaridade
e naRegidoAutbnoma dos Acores comb2 criancas matriculadas em 15 escolas do
primeiro ciclo de estudos.

No total, obtivemos a colaboracdo de 19 agrupamentos de escolas e das duas
delegacdes escolares regiaadistribuidas poR5 localidades em Portugal Continental e 4

localidades nas regides autonomae Tabelab).

Tabelab.

Frequéncia de grupamentog&scolaresContactadose Autorizados por Fase de Aplicacéo

Agrupamentogontactados Agrupamentos autorizados
12 Fase 262 7
22 Fase 246 12
Total 508 19

Nota Frequéncia de agrupamentos escolares em Portugal continental por fase de aplicacdo. 12 fase = outubro
e novembro de 2011. 22 fase = outubro e novembro de 2012.

Apés a obtencdo das autorizagdes dos agrupameetasscolas, seguse o
recrutamento e selecao dmsaminadogs a nivel nacional. Na primeira fase decaggo,
foram selecionadgsa partir de ofertas de emprego via interfiegxaminadogs e na
segunddase 12examinadogs com experiéncia ou formagédo em Ensino Béasico, Ciéncias
da Educacédo, Pedagogia ou Psicologia, residentes nos varios concelhos dos respetivos

agrupamentos ou delegacdes escolares. Foi fornecido um video com uma aplicagédo
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modelo dada pelmvestigador responsavel por este estudo, e dado formacao local ou por
videoconferéncia sobre as normas de aplicacdo da BB8Id breve contextualizacao sobre
0s objetivos do estudgdtembr@®011 esetembrd012).

O seguinte procedimentoi transmitidopor via eletronica a cada examinador
responsavel do estudo informandmero de alunos rriculados por escolas e turmas. O
examinadoertregao numercexao de autorizacdes ao responsavel da agpolde ser um
elemento da digo ou o coordenador dt CEB) e estepor sua vezentrega as
aubrizacdes aos professore®jganizadas por instituicdo escodaturma (consta o0 nome
da instituicdp o nimero de alunos e o nome do professor)

Posteriormente, oprofessores engamas autorizacdeaos paisou diretamente
aos seus alunos. O inquérgd épreenchido quanda autorizacador assinadgelos
encarregados de educacéeer Apéndice 2). Apds a recolha das autorizacdes, 0s
professoresvoltam a entregar ao responsavel da escola (ou afitétamenteao
examinadorque por sua vezinforma, por endereco eletréniamtesponséavel do estudo
numero de autorizacdebtidas.

O responséavel do estudmmbinacom o responsavel da escaladia para o
examinadoise dirigir as escolas fim de aplicar as provablesse diaserdo entregues as
autorizacdes assinadas e informado o local tieaggo e o horario escolar.

Apds o examinador agrafar cada autorizacdo a uma respetiva folha de cotacéo, este
dirige-se a sala de aula, chama aakga pelo nomelevandea para oespaco
disponibilizadopela escola paraplica a prova Apos a aplicagdo, o examinadaita a

levar a crianca parasala de aulghamado outra criangae assim subsequentemente
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aplicacdo ocorrenos meses deutubro e novembro para limitar a influéncia da
aprendizagem formal da matematica.

Um ultimo tépico diz respeito eoncecdo da prova origindtsta foidelineada para
ascriancasgue transitem do préscolar para a escolaridade obrigatoria. Deste niodo,
previsto que a aplicacdo seria a entrada no primeim emtolar, antes deerem
influenciados pelanstrucéo e aprendizagema matematica.

Neste sentido,m outubrode 2011, dewse inicio a fase de aplicacao daNBa nivel
nacional com o contdo das escolas e pedido de autorizacdo dos pais. A partir do nimero
de criangas matriculadas por escola e turma, foram enviadas as escolas as autorizacdes para

0s paisassinarengver Apéndice2).

Tabela 6

Frequéncia de autorizacBes dos pais e praagadas por fase de aplicacéo

Autorizacdes dos pais Provas aplicadas

Aplicacao

12 Fase 1003 860
22 Fase 1749 1385
Total 2752 2245

Nota. 12 fase = outubro e novembro de 2011. 22 fase = outubro € novembro de 2012.

Na 12 fase, foram aplicadas 860 provas de 1003 autorizacfes distribuidas pelas
regides do Litoral Norte, Interior Centro, Lisboa Norte, Litoral Sul, e na Regido Autbnoma

dos Acores. Na 22 fase de aplicacdo,ocetulro/novembrode 2012, foram aplicadas 138
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provas de 1749 autorizacdes dos pais nas regides do Interior Norte, Litoral Centro, Interior
Sul, Lisboa Sul e Regido Autbnoma da Madenex Tabela §.
Os resultados das provas possibilitaram a construcdo de uma base de dados
preliminar dezembr@011ajaneiro2012) para subsequente tratamento estatigicei(o
-maio 2012). A base de dados final foi construidagj@meirode 2013 e a analise dos dados
de afericéo iniciadajalho de 2013. Os dados foram analisados através do progR&& S

(versdo 18 para Windows).

2.1.5. Analise dos dados

Para medir asuplidades psicométricas da prava relacao entre agus
resultado® as variaveis individuais e sociodemograffoaam utilizados os seguintes
métodos estédticos.

Paraestabelecensvalores normativoda provgpara a populacdaortuguesa por
idade cronoldgica foi utilizadastatisica descritiva. Os grupos etarios fordmididos
com intervalos de seis mes&sanos de idade (686 meses) até 8 anos e 6 meses de
idade (104110 mesesem funcéo do percentih estatistica descritiva (média, desvio
padrdo, moda e mediana) foi também usada para mselisiilidadala prova

Para analisar a relacdo entre@sultados totaida provae 0s seus componentes
principais foi feita umacorrdacdo dePearson A fidelidadefoi medida através dalfa
deCronbach Para medir a validad®&i utilizada aarélise de componentes princip&isi
andlise fatorial)O indice de dificuldade e discriminagéo dos itensitilizado para

analisar agaracteristicados itens.
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Por ultimo,foi utilizadaestatistica inferencial (comparacao de médias com testes
naoparametricos) para verificarrelagdo entre os resultadizsprovae as variaveis
individuais e socioecamicas, para além das estratégiacontagem utilizadas pelas

criancas.

2.1.6. Resultados

2.1.6.1.Resultados relativos a normalizacdo dos dados

As normas que passamos a apreseiat@m elaboradas a partir de uma amostra
representativa da populacao portuguesa. Tade uma amostde afericdauese ajusta
as caracteristicas das criancas da populacéo portuguesa residente em Portugal Continental
e regides autonomas, com uma média de idades de 6 anos, matriculadas no 1° ano de
escolaridade de escolas publicas nacionais.

Conforme podemos observar rtabelagle conversaoaApéndice3, propomos as
normas por grupo etario (em anos e meses) divididas de 6 em 6 meses entre os 5 e 0s 8
anos e 6 mese®s desempenhos estdo representados, de um modo geral, em médias,
desvios padrao e sete niveis de pers€bti10, 25, 50, 70, 90, 95). O numero de criangas
observadas em cada umsdgrupos etarios varia consoaatecriancas que frequentavam
0 1° ano de escolaridadgyerestejam pela primeira vez, quer estejam em outros niveis
escolaregom curriculo do 18no.

De acordo com a normalizagcdo dos dadosp@emse que os resultados da BSN

sejam apresentados com a seguinte classificacao:
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§ Nivel AT Sentido de numero abaixo da méaiacional, A+Hse o resultado
estiver situado entre o percentil 25 e o percentil 10),-dp#&a um resultado
igual ou inferior ao percentil 10).

i Nivel BT Sentido de nUmerdentro da média, B+ (se o resultado estiver
situado entr® percentil 5@ o percentil 7bouainda B (se o rsultado estiver
situado entre o percentil 50 e o percentjl. 25

I Nivel Ci Sentido de numero elevado (para um resuligdal ousuperior ao
percentil 75).

Verificou-se que amplitude de disperséo (avaliada através do célculo do desvio
padrdo) apresenta como valor mais elevado 6.53 e com valor minimo 2.87. Para todas as
idades, anédia nacionatlos resultados da BSsituase nos 22.8pontos com desvio
padrao de 5.83.

De um modo geral, verifieae que a progressao na idade cronolégicee est5 e
0s 6 anos de idade, é acompanhada por um aumento sucessivo e relativamente uniforme
dos desempenhos no primeiro nivel escolar. No entanto, a partir dos 7 anos, a situacao
revertese {er Figura ). Os resultados no percentil 50 chegam a ostRapontos em

criangas com 6 anos e 8 anos de idadetébelasle conversdoApéndice3).

2.1.6.2. Resultados obtidos relativos a sensibilidade do teste

Entendese por sensibilidade dos resultados num tegi@u em que as respostas
obtidas aparecem, em ternids normalidade ou nawrmalidade dos resultados em
analise, diferenciando os sujeitos entre si, tendo em conta 0s seus niveis de realizacao

(Almeida e Freire, 1997).
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A sensibilidade dos resultados ndo aparece frequentemente analisada nos estudos
de afericAoNo entanto, ptamos por analiséa poispermitenos apreciar a média dos
resultados e a sua proximidade em relacdo a mediana e a moda da distribuicdo e assim

verificar se estas se sobrepdem numa distribuicdo Gaussiana.

Figura 1. Curva de Desempenho Médio na BSN em Funcéo da Idade Cronoldgica

25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

15

5 5 1/2 6 61/2 7 72 8

Figura 1 Curva de desempenho médio na BSN (que varia entre 0s 15 e 0s 25 pontos) em criangas inscritas
no 1° ano de escolaridade com idades compreendidas entre os 5 e 0s 8 anos e 6 meses.

A Tabela 7apresenta os resultados tetd testeparticularizandas medids de
tendéncia central (média, mediana e moda) e medida de dispersao-paes&im).

O valor da média dos resultadas @ste esta préximo do valor da mediana e dois
pontos afastado do valor da moda. Embora as medidas de tendéncia central eiseontrem
proximas estasiao se sobrepdem numa distribuicdo Gaussiana.

Neste sentido, a distribuic@mostralapresentase negativa e ligeiramente
assim®trica (m®dia O mediana O m@ada) com

.456. Podemos verificar no histografwar Figura 3 que a prova discrimina mais valores
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inferiores @ média nacionglie valores superiores a média. Deste modo, nao invalida,
pelo contrario, até potencia a finalidade da prova que visa a identificacdo de criancas em
risco de falharem na apramdgem da matematica (com resultados inferiores a média

nacional).

Tabela 7

Resultados do teste (médmaediana, moda e desvpadréo)

Valor
Média 22.87
Mediana 24
Moda 25
DesvioPadrao 5.83

Calculando o valoz a partir da média dagsultados da BSNV[=22.87) e 0
desviepadrao DP = 5.83) numa curva da populacdo néo padronizada (negativa e
assimétrica), podemos saber a propor¢ado de casos que se encontram em cada nivel de
classificacdo (Wel A, A-, B-, B+ e C) e assim responder aeqa t Realativamiente ao
sentido de nUmera@s criangas portuguesascontran-se em que nivele classificacao
gquandodéaentradaa ensi no for mal ?20.

Nesta amostra, 3.1% dos casos sitis@mo Nivel A( O percent i | 10),
N2vel A ( O6p78maeNivelBiB+=22%%:;;B 29.3%) e 18.4% no Nivel

C (O percentil 75).
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Figura 2. Distribuicdo Amostral dos Resultadda BSN
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2.1.6.3.Resultados relativos a fidelidade

A fidelidade dos resultados num testéerese ao grau de confianca que podemos
ter nos resultados dos individuos. Quanta o coeficiente de fidelidade de um teste,
maia a confianca de assumir que o teste esta proximo daquilo que realmente pretende
medir e, asim, permite a possibilidadiefazer interpretacées de qualquer individuo em
particular.

A consisténcia interna ou consisténcia itens remete para o grau de coeréncia,
uniformidade e homogeneidade que existe nas respostas dos sujeitos a cada um dos itens
gue constituem o tes{®euris, citadgor Almeida e Freire, 1997.or outras palavras, é
0 grau com que cada item do teste mede a mesma coisa que outro item. Entre outros

métodos, todos eles assentes em coeficientes de correlacdo de resultados, os indices que
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calculamos para edir a fidelidade foram o coeficiente alfa de Cronbach e o coeficiente
determinado a partir do método de biparticdo (Guttman).

Uma justificacéo para o emprego destes dois indices radica no facto de o
coeficiente alfa de Cronbach constituir o indice nmajgortante de precisao de um teste
(Kline, 1986 citado por Simdes, 2000), e ser considerada a solucao mais geral para
gualquer tipo de itemdicotomico e naalicotomico Mufiz, citado por Simdes, 20D0
Os valores de consisténcia interna consideradegyiados sdo os superiores a .70;entr
.70 .90 com uma boa congiicia interna; e superioresd® como excelent@Nunnally,
citado por Simdes, 20DCE de referir que um indice elevado de consisténcia interna pode
significar homogeneidade nos itens e naw@ unidimensionalidade dos itens do teste
(Green, Lissitz, e Mulaik, 1977 citado por Simdes, 2000).

Embora o coeficiente de alfa de Cronbach seja o indice mais importante de
precisdo de um teste, optamos por acrescentar o método de biparticdo (férmula d
SpearmasBrown e de Guttman, 1946) por ser indicado para testes sem limite de tempo.

O método de biparticdo resulta do facto de o coeficiente de correlacdo ser
calculado com base em duas metades de teste (biparticio em itens pares e impares) em
gue se spide garantir a equivaléncia entre as duas metades. O uso desta formula pretende
delimitar as consequéncias negativas advindas da reducéo de itens no célculo do

coeficiente.

Consisténcia interna
A medida apresenta um bom valor de consisténcia internayaones superiores

a .70, independentemente do grupo etao Tabela 8. Neste sentido, os resultados
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totais apresentam uma unidimensionalidade dos itens, o que nos permite fazer
interpretacdes fiaveis em qualquer individuo em particular, independarigedo grupo
etario, revelandse assim adequada para a populacéo portugeesacas entre os 5 e

os 8 anos que frequentam o 1° ano de escolaridade.

Tabela 8

Coeficientes de consisténcia interna (por idade e para a amostra total)

o Alfa de Cronbach
Grupos etarios

5 anos 872
6 anos .870
7 anos 877
8 anos .884
Amostra total .874

A medida como um todo apresenta um alfa de Cronbach de .874, que traduz um
bom valor de consisténciaterna entre ogens(ver Tabela §.

Uma analisgpormenorizada ao nivel da correlacéo ietal (ver Tabela 9
permitenos ainda verificar que a medida, como um todo, funciona bem, dado que nao
existem muitos itens com valores de correlacao-ttdal fora da zona adequada((-
40.). Para os que estdora dessa zona sao faadnte identificaveis: dem 7 apresenta
uma correlagdo com o total da medida, para todos os efeitos, nula, e, adicionalmente, é o
unico item que poderd aumentar o alfa de Cronbach se for removido (no entanto, num

valor praticamete insensivel & medidde .874 para .8800s itens 1, 4, 5 apresentam
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valores abaixo de .20 e se fossem apagados dalfeedida total mantinkee em874;

0s itens que apresentam valores deetacéio iterrtotal superiores &0 sdo apenas
algunsreferentes as subtestes Problemas verba@®peracdes numéricas igo pode
deverse, em grande medida, ao facto de sayeestées com grande grau de redundancia
T as perguntas gravitam em torno do mesmo tema, modificando apenas o espaco
numerico e a transformacéo aditiva e subtrafiwalavia, se apagados iriam baixo alfa

de Conbach da medida que se situa.8if.

Se, r outro lado, procurarmos avaliar a consisténcia interna de cada subteste,
verificamos que apenas 0s subtestes Identificacdo do niumero, Problemas verbais e
Operacdes numéricapresentam uma boa consisténcia interna.

Um dos fatores que pode contribuirgpama baixa consisténcia internasno
restantes subtestes pode desea um numero reduzido deris por subteste com
excecao do subtesi#entificacdo do Numero. O subteste Comparagdes numéricas,
apresenta umifa de Cronbach abaixo dé0 (consideradoasadequado) ainda assim
préximo do valor .70.

Com alguns dos valores de consisténcia interna por subtegtebaixos(>.70),
enaltece um cuidado acrescidminterpretacdo doresultados, na medida em que o teste

funciona como untodo e ndo deve ser @erpretadgor subteste.
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Tabela 9

Andlise correlaanal interitem e por subtestes

Correlagbes Alfa se item Subteste Alfa de
Item item-total apagado Cronbach por
subteste

1 150 874
2 199 873 Contagem 409
3 249 873
4 117 874
S 171 874 Principios de

.015
6 353 871 Contagem
7 -.005 .880
8 420 .869
9 501 .867 Identificagcéo 51
10 481 868 do Namero '
11 332 871
12 .384 .870
13 .290 .873
14 .303 872

Comparacoes
15 416 .869 .641
Numeéricas

16 442 .869
17 429 .869
18 .356 871
19 294 872
20 .303 872 Céalculo Nae

426
21 271 .873 Verbal
22 227 .873
23 .392 .870 714
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24 555 .865

25 .526 .866 Problemas

26 469 .868 Verbais

27 515 .867

28 539 .867

29 595 .865

30 587 .865 Operacbes

31 582 865 Numéricas 826
32 557 .865

33 581 .865

Nota.Valores a negrito = itens comalores desadequados (abaixo de .20)

Método de biparticdo (Spearmdrown e Guttman)

Apresentamos os valores daeficientes de consisténcia interna, através do
método de biparticdo. E de sublinhar que os valores bipartidos pelo coeficiente de alfa de
Cronbach, quer na primeira metade do teste (.706), quer na segunda metade do teste
(.850) revelarrse adequados (vaks >.70). Os resultados, no que se refere aos itens da
segunda metke do teste (item 18 ao B3&presentarse bastante uniformes, homogéneos
e coerentes (.850). Os valores obtidos pela férmula de SpeBnman garantem a
equivaléncia entre as duas metade apresentarese iguais com uma correlacdo média
inter-item de .789. O coeficiente de Guttman demonstra (tal como o coeficiente alfa de
Cronbach) que existe nas respostas dos sujeitos um grau de coeréncia, uniformidade e

homogeneidade satisfatorio (5§5
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Em resumo, os dados relativos a precisdo da BSN sugerem que a utdezstgdo
testese revelaadequadgara a populacédo portuguesa (criancas com uma média de idades
de 6 anos).

A analise relativa a estabilidade dos resultados, através do métodetieste,
nao foi efetuada devido a influéncia da instrucéo formal da matematica, o que enviesaria
os resultados mesmo apenas com um més de intervalo entre as duas aplicacte

Tendo em conta a consisténcia dat@ados ser bastante positiva,aamalises
relativas a vildade e aos estudos normatiganham a partir daqui uma redecia e

viabilidade adicional.

2.1.6.4. Resultados relativos a validade do teste
A validade dos resultados-té@sinformacdes sobre em queedida os resultados
do teste medem o conhecimento que possuimos daquilo que o teste esta a medir e se esta
a medir exatamente aquilo que pretende m&egigundo Almeida e Freire (199éhtre
outros tipos dealidade, a validade dmnstricto € a que termerecidomaior
consideracao, estando presentenaéria das analises psicométricas realizadas.
Tradicionalmente, a analise fatorial dos itens e resultados é o procedimento de
maia uso e reconhecimento engngtores na analise dosnstrictossubjacenteao
desempenho de um teste (Almeida e Freire, 1997). A analise fatorial € uma técnica
estatistica utilizada para agrupar variaveis correlacionadas que podem ser explicadas por
um conjunto reduzido de fatoresmu(constrictossubjacentes ao teste). Por outras
palavras, parte de intercorrelagfes entre os itens e € um procedimento multivariado para

reduzir um conjunto de variaveis redundantes que permite identificar o que um
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determinado conjunto de variaveis tem em comum atdeésmponentes
principais/fatores. Neste contexto, um fator € um conjunto de variaveis/itens que avaliam
0 mesmo conceito (e.g. contagem).

Neste ambito, procedese a extracdo dos fatores através do método de anélise de
componenteprincipais (Cooper, 188). Umitem tem um peso de saturacdo adequado em
determinado fatose o seu valor for superior.20. Consider&ge um item ambiguo se
tiver um peso de saturacdo adequado em mais do que um fator. No entanto, se a diferenca
entreos dois valores for superia.20, consideramos que o item pertence ao fator onde
obteve o valor mais elesta (Goodwin, 2003).

O método de rotacdo dos dadasimaxé o mais comummente utilizado para
obter uma estrutura simples dado que é o mais facilmente interpretavel, poie permi
explicar o maximo de variancia incluida nos dados originais (antes de rotacdo) com o
minimo de componentes. Permite uma nova fixacdo das saturacdes, maximizando as

saturacdes mais elevadas e réuz as saturacdes mais baixas.

Andlise fatorial

Foram &aliadas situacdes forcando o numero de fatores a 2, 4 e 7, sendo a de 7
fatores a que se revelou a melhor solucdo. Assim, os resultados conduziram a
identifica-«0 de sete fatores (sendo o %lt
certa ambiguidade emtios itens 12, 13, 23, 26, 32 e 33.

A Tabela 1Gapresenta a analise de componentes principais (analise fatorial

exploratoria) utilizando uma rotac&arimaxc om uma satura-«o fatori
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considerada essencial para a interpretacédo dos resultados. Allladyglasenta analise
com a mesma metodologmasnestecaso om uma satura-«o fatori a

Podemos observar na Tabeladufeo fator 1 € constituido por 7 itens (24, 25, 27,

28, D, 30, 31 e 33) e explica 12.50 % de variancia total, podendo ser designado por
Transformacfes numeéricas (com ou sem referéncia a um oBjetl®mos notague no
teste original, este fator esta divido em dois fatores distintos: Problemas verbais
operac@s numeéricas verbais com referéncia a um objeto e Operacfes nuinéricas
operacdes numericas verbais sem referéncia a um objeto.

O fator 2 inclui 4 itens (8, 9, 10, 11), explica 8.05% da variancia total e foi
definido originalmente como Identificacdo damgro, ndo apresentando alteracdes na
nossa analise fatorial.

O fator 3 é constituido por 7 itens (12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18) e explica 7.47 % da
variancia total mantendo a designacao de Comparaces numeéricas.

O fator 4 é constituido por 4 itens (19, 20, 22) e explica 5.85 % da variancia
total, mantendo a mesma designacao Calculeveéual.

Os itens dos fatores anteriores agruparam bem em torno das caracteristicas
comuns. Desta forma, os valores dos coeficientes sdo adequados e a distincdo entre
fatores € clara. Contudo, nos fatores restantes, ndo observamos uma coeséo téo elevada
entre os respetivos itens, perdendo, portanto, a relacdo de conjunto.

O fator 5 é apenas constituido por 2 itens (1 e 2) e explica 4.50 % da variancia
total, poderiaserein omi nado por @ACont agemo.

O fator 6 é composto por 3 itens (3, 4 e 5) com uma variancia total de 4.40 %, e

poderia ser designado de APrinc?2pios de Co
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O fator 7 é constituido pelos itens 26 e 32. O item 26 avalia um problema verbal
com uma transirmacdo numérica subtrativai(@l); e o item 32 uma transformacao
subtrativa sem referéncia a objeto$ @). O item 27 também avalia a mesma
competéncia numerica que o item 26 mas de acordo com os resultados nao esta agrupado
no mesmo fator.

De acordo com os resultados, o item 6, 7, 13 e o item 23 poderiam ser eliminados,
dado que nao se agrupam com nenhum dos restantes ed3 por se apresentar
ambiguo.

Na Tabela 11, com um peso de saturacdo a .30, os itens 6, 13, 23, 26, 32 e 33
poderam ser eliminados por se tratar de itens ambiguos. O item 7 também poderia ser

eliminado por se apresentar isolado no fator 7 com itens ambiguos.

2.1.6.5Resultados relativos a analise dos itens

Um instrumento de avaliacdo psicologica depende da qualidadtertgue o
constituem. Por isso, antes de se interpretar os resultados obtidos, é necessario considerar
as caracteristicas psicométricas dos itens de modo a analisar a eficacia psicométrica dos
mesmos relativamente a sua capacidade para diferenciarcospgedos dos sujeitos
num teste.

No ambito da Teoria Classica dos Testes (TCT) proesdeéuavaliacao do nivel
de dificuldade e do nivel de discriminacdo, enquanto no contexto da Teoria de Resposta
aos Itens (TRI) se procedeu a identificacdo dos paréasnedr dificuldade e de

discriminagé&o dos itens.
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Tabela 10
Andlise de componentes principais seguida de rotacdo varimax com saturacae a .40

percentagem de variancia total

Fatores
Item 1 2 3 4 5 6 7
1 .809
2 .810
3 438
4 .557
5 681
6 - - - - - - -
7 - - - - - - -
8 .588
9 .759
10 .842
11 .693
12 418
13 - - - - - - -
14 529
15 552
16 .698
17 .584
18 442
19 .633
20 .594
21 431
22 513
23 - - - - - - -
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24 531
25 .570
26 443
27 527
28 .659
29 A72
30 (76
31 .749
32 459
33 403 456

% variancia 12.50 8.50 1.47 5.85 4.50 4.40 4.26

Nota.Valores a negrito = itens ambiguos (peso de saturacdo adequado em mais do que um fator).

indice de dificuldade

O indice de Dificuldade (ID) de um item refese & proporcéo de sujeitos que
respondeu corretamente a esse item. A formula de calsatta {ID=C/N) d&os o
numero dos sujeitos que acertaram (C) sobre a globalidade da amostra (N).

Se procurassemos analisar a possibilidade de ocorréncia de respostas dadas ao
acaso e penalizar os erros cometidos, a globalidade da amostra passava a&uagra
0s que acertaram (C), mas também os que falharam (E), o nUmero de alternativas de
resposta para esse item (K), sobre todos os que tentaram-tegdygMufiz, citado
por Simdes, 200). E a férmula passaria a ser:

0 O

v P
G

‘00
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Tabela 11
Andlise de componentes principais seguida de rotacéo varimax com saturacdo a .30 e

percentagem de variancia total

Fatores
Item 1 2 3 4 5 6 7
1 .809
2 .810
3 438
4 557
5 .681
6 .305 -.303
7 .620
8 .588
9 .759
10 .842
11 .693
12 418 .388
13 331 381
14 .529
15 .552
16 .698
17 .584
18 442
19 .633
20 .594
21 431
22 513
23 .302 400
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24 531
25 .570
26 .393 443
27 527
28 .629
29 A72
30 (76
31 .749
32 .370 459
33 403 456

% variancia 1250  8.50 1.47 5.85 4.50 4.40 4.26

Nota.Valores anegrito =itens ambiguopeso de saturacdo adequado em mais do que um fator)

Para a férmula tradicional, o leque de valores possiveis na medida do indice de
dificuldade varia entre um ID = .00 e um ID = 1.0. Na segunda férmula, perante a
ocorréncia de o numeredespostas que falharam o item superior atesjeitos que
acertaram no item, pode variar entredn® e +1.0.

Uma vez que a medida é de tipo dicotomica (resposta ao item 1= correto ou 0 =
incorreto) e ndo constituida por itens que apresentam vheasatvas de resposta,
optamos por usar a formula tradicional ID = C/N para o célculo do indice de dificuldade.

Visto tratarse de uma medida sem limite de tempo e com uma escala dicotémica,
a analise do ID pode ser efetuada sem risco de ambiguidasiejag sem correr o risco
de que as omissdes de resposta possam ser tomadas como falta denmpm e

ferro ou dificul dadeo.
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Em termos interpretativos, quando ID = .00 nenhum sujeito da amostra respondeu
corretamente ao item; por outro lado, quaridle=11.0, todos responderam corretamente
ao item (Almeida e Freire, 1997). Anastasi (citado por Almeida e Freire, 1997) defende
gue se pode identificar a maxima variancia interindividual dos resultados nos itens de ID
= .50 e pertale.50. Isto porque com um ID = .50, podemos comparar melhor os
resultados dos sujeitos entre si com 2500 pares de combinac¢des dos sujeitos entre si (50 x
50 pares); enquanto um item com ID = .90, permite apenas 900 pares de combinacdes (90
x 10 pares).

Gronlund (citado por Almeida e Freire, 1997) segue a mesma linha interpretativa,
ou seja, para a maxima diferenciacdo nos testes centrados em normas convém ter num
teste itens de indice de dificuldade perto de .50 mas também, simultaneamente, itens que
se apoximam dos limites da distribuicdo (.00 e 1.0).

Garrett (1962 citado por Simdes, 2000) propde que, itens com um nivel de
dificuldade entre .25 e .75 maximizam a capacidade do teste para diferenciar os
desempenhos (baixos, médios e elevados) dos sujaitoseste; logo sugere que se
inclua num teste 50% de itens com ID com valores compreendidos entre os .25 e .75;
25% de itens superiores a .75 e 25% de itens inferiores a .25.

Outros autores, como Baquero (citado por Almeida, 1993b) apresentam uma
proposta mais discriminativa dos niveis de dificuldade: 10% de itens muito faceis (.75
.95); 20% de itens faceis (.5574); 40% de itens com um ID médio (454); 20% de
itens dficeis (.25- .44) e 10 % de itens muito dificeis (.024).

Emtermos geraisconsideam-se itens muito dificeis quandoindice @&

dificuldade for inferior a .3@ itensmuito faceis quando for superior@b. Entre as
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varias linhas de interpretac@malisaremos os itera luz da proposta de Baquero e a luz

destes critérios gerais.

indice de discriminacéo
Por indice de discriminacdo de um item entesgle grau em que o item se
diferencia no mesmo sentido do teste globedtas e d e u mad nft wea Iniadba de
Em termos praticos, implica que os sujeitos com melhor desempenho no teste global
acertem mais naquele item e sujeitos com pisemg@enho errem mais no mesieon.
Um item com poder discriminativo €, assim, aquele que diferencia aesujee
alcancam resultados elevados, no teste, dos sujeitos que obtém desempenhos reduzidos.
O poder discriminativo é um coeficiente de correlacdo e, como tal, pode variar
entre-1.0 e +1.0. Qualquer coeficiente negativo significa que sdo 0s sujeitos com
pior desempenho no teste global, agueles que melhor realizam o item em causa.
Situacédo inversa-gos dada pelos coeficientes positivos. Logo, apenas os itens
com discriminacao positiva devem ser retidos. Os valores em torno de .00
significam auséncia de elacdo ou poder discriminativo nulo (significa um
idéntico numero de sujeitos bons e fracos que acertam ou falham o item).
Como as variaveis da BSN séo de tipo dicotbmico, o poder discriminativo dos
itens pode ser calculado através de um coeficienterdelacdo bisserial (Glass e
Stanley, citado em Almeida e Freire, 1997), o método mais utilizado para a determinagéo
do indice de discriminacéo (Page, citado por Simdes, 2000).
Segundo Hopkins e Antes (1984, citado por Simdes, 2000) considerdéems

Agtisfat -riosod aqueles cujos 2ndices de
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Abonso, quando os valores s«o0 iguais ou
(1976 citado por Simdes, 2000), os itens devem manifestar céeelmgiais ou

superiores a .20,

ondemem € Mot SA0 as medias da BSN obtidas em quem acerta o item e ne total,
é 0 desvio padrao, s Nrahas€ Not S80 0s nimeros de individuos que acertaram,

falharam e total para cada item.

Relacao entre indice de wifildade e poder discriminativo

Existe uma relagdo entre o indice de dificuldade e o poder discriminativo de um
item. Os itens muito faceis ou muito dificeis tém menor capacidadisateninacao
entre os sujeitos com melhor e pior desempenho no teste. Inversamente, séo os itens de
indice de dificuldade médio que, a partida, podem permitir niveis mais elevados de
discriminagéo.

Deste modo, em termos psicométricos, interessava retestecumanaiaria de
itens com niveis de dificuldade intermédios, alguns mais dificeis e outros mais faceis. Na
andlise do poder discriminativo sé interessavam itens com coeficientes positivos e quanto
mais elevados melhor.

Segundo Almeida e Freire (199@ntre dois itens que cumprem a mesma fungao
em termos de indice de dificuldade e poder discriminativo, seria mais importante reter o
de poder discriminativo mais elevado pois asseeia coeficientes de fidelidade mais

elevados que vao norgelo da homgeneidade do teste
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Tabela 12

Analise dos itens de acordo com a Teoria Classica dos Itens

indice de Baquero Poder Hopkins e Antes
term Dificuldade (1974) Discriminativo (1984)
1 .99 MF A7 I
2 .98 MF 23 S
3 97 MF 18 I
4 .98 MF 14 I
5 .90 MF 22 S
6 .67 F 42 B
7 .63 F .08 I
8 42 D .05 I
9 35 D .56 B
10 21 MD 53 B
11 .08 MD 37 S
12 .85 MF 44 B
13 46 M 37 S
14 .93 MF 34 S
15 .83 MF A7 B
16 .78 MF .50 B
17 .80 MF 49 B
18 73 F 42 B
19 91 MF 34 S
20 .87 MF .36 S
21 .66 F .35 S
22 .93 MF 27 S
23 .88 MF 44 B
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24 .56 F .61 B
25 73 F .58 B
26 49 M .53 B
27 .66 F 57 B
28 .84 MF .58 B
29 72 F .64 B
30 .65 F .64 B
31 .70 F .63 B
32 .36 D .61 B
33 .35 D .63 B

Nota. Indice de dificuldade éndice discriminatériopor item segundo os critérios de Baquero (1974) e
Hopkins & Antes (1984)MF = muito facil; F = facil; M = médio; D = dificil; MD = muito dificil; | =
insatisfatorio; S = satisfatério; B ohn.

Osresultadogncontradosdo se ajustanmoacritérios adequados definidos por
Baquero (1974{ver Tabela 12)Encontrénos quinze itens muito faceis (44 quando o
ideal seria 10%e dez considerados faceis @, quando o ideal seria 20%). Existem
apenas dois itens cormuindicede dificuldade médio (8%, o ideal seria 40%). Quatro
itens dificeis e dois nio dificeis (respetivamente 12.3% d%, quando o ideal seria
20% e 10%).

Uma distribuicaaceitavel de indicede dificuldade dos itens é encontrada
guando utilizamos osgpametros definidos por Garrett (1962). Verificamos que 42% dos
itens (14 em 33) apresentam um indieedificuldade entre .25 e .75, o que nos permite
dizer que, engeral, o indicele dificuldade é aceitavebm taxas de acerto proximess

50%. No entamt, ha um namero elevado de itens muito faceis (17 itengeoid) e

apenas 2 muito dificeis com valorespdaferiores a .25.
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Se procurarmos utilizar um critério diferente dos propostos por Baquero ou
Garrett,por exemplocom umcut-off de 95% e 30%aflutuacdo da taxa de acerts
cada itermalterase moderadamengeer Figura 3).Com este critério, verificamos qgseis
itensapresentamam indicede dificuldade muito facil corout-off de 95% de acertos
(item 1-6 e 22) e dois itens muittificeis (item 10 e 11) com urout-off de 30% de
acertos. Os restantes itef24 itensmostramum indicede dificuldade médidem geral,
amaia parte dos itens dos seltes Contagem e Principios de Contagpresentam um

indicede dificuldaddansatisfatorio.

Figura 3. Taxas de Bertos por Item

100
75
50
25
)
C PC IN CN CNV PV ON
0
0123456 78 9101112131415161718192021222324252627282930313233

Figura 3. Apresenta a variabilidade de acertos entre os 0%61€00% de acertos em funcéo eda item

da BSN e por subteste. C = Contagem; PC = Principios de Contagem; IN = Identificacdo do Numero; CN =
Comparacgdes numéricas; PV = Problemas Verkxis: Operacdes numéricass linhas horizontais

apresentam os critérios utilizados para itensifagumcut-off de 95%) e para itens dificeis (wut-off de

30%).

A andlise dos itens divergensoante os critérios interpretativos segsid

Globalmente, poderemos infeque o indicale dificuldade dos itens é relativamente
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aceitavel: o nivel médidos 33 itas € de .42. Contudo, € importante saliegtar o valor
médio de .42levesea um numero bastante elevado de itens muito faceis e a um nimero
bastante baixo de itens considerados dificeis, ndo sendo resultado da presenca ideal de
um maia numerode itens de thdicede dificuldade médio.

Na avaliacéo do indice de discriminacéo (PD), verificamos que, de acordo com 0s
valores considerados na terminologia de Hopkins e Antes (citado por Simdes, 2000), 60%
dos itens apresentam um poder discriminatimm lfvalores superiores a .40) e 21% dos
itens apresentam um poder discriminativo satisfatorio (valores entre .20 e .39).

Em resumo,dmando como referéncia o critério defendido idline (1986 citado
por Simdes, 2000segundam qual, idealmente os itedsvem manifestar correlacdes
iguais ou superiores a .20, verificamos que todos os itens (com excecado do item 1, 3, 4, 7

e 8) apresentam coeficientes bastante aceitaveis.

2.1.6.6.Resultados intercorrelacionais

Confame podemos observar na TabeladGontagen(C) e os Bncipios de
contagem (PC) sao os subtestes que apresentam intercorreiagffeascas.

As Comparacdes numéricas (Ghdmr = (2243) = .758p < .01, os Problemas
verbais (PV)comr = (2243) = .805p < .01 e as Operac¢des numéricas (Qdmr =
(2243) = .853p < .01 sdo as que se apresentam intercorrelacées mais fortes com os
valores da BSN total. Em geral, a BSN total apresentaaomelacdo moderada a forte

(entre .30 e85) com 0s seus subtestes.
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Tabela 13

Intercorrelacdesentre os subtestes da BSN e a BSN total

C PC ID CN CNV PV ON BSN
C 1
PC 160 1
ID 141" 204" 1
CN 236" 236" 3917 1
CNV 233" 182" 201" 342" 1
PV 2117 .266**  .386**  .484** 382> 1
ON 213 245 469**  536** 336 .657** 1

BSN 326**  .426**  .649**  758**  532**  .805** .853** 1

Nota. C = contagem; PC = principios de contagem; IN = identificacdo do nimero; CN = comparacdes
numeéricas; CNV = célculo naeerbal; PV = problemas verbais; ONopera¢des numeéricas; BSN = bateria
sentido de nimero.

** p<.01

2.1.6.7 Resultados relativos as variaveis individuais e sociodemogréficas
Os dados serao apresentados a partir das médias e desvios padek@dais
idade, sexo, regido geografica, habilitacdes literarias e nivel socioeconémico dos pais em

funcdo do desempenho da BSN.

Idade

A idade é conceptualizada como uma variavel importante no desenvolvimento
cognitivo e psicolégico do sujeito. E em funcdo dadiel que se verificam mudancas
cognitivas e psicologicas no desenvolvimento do sujeito e um fator de diferenciacdo do seu

desempenho. Deste modo, a idade cronoldgica constitui uma fonte de variabilidade dos
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resultados de um teste, particularmente notérimfidacia e na adolescéndidlmeida e
Freire, 1997)

Na Tabela 14figuram os valores das meédias e dos desvios padrao dos resultados
obtidos na BSN considerando os grupos etarios, bem com o nimero de criangas incluidas
em cada um dos grupos de aplica¢Z&notase uma variabilidade no desempenho da BSN

nos quatro grupos etarios.

Tabela 14

Médias e desvio padrdo dos resultadtsidos na BSN por grupo etéario

Grupos etérios n Média Desviepadréao
5 anos 262 20.87 6.10

6 anos 1854 23.40 5.62

7 anos 98 19.61 6.18

8 anos 17 18.18 6.03
Total 2231

Nota.n = tamanho da amostra

Sexo

As diferencas de género sdo, habitualmente, objeto de uma analise comparativa
individualizada dos resultados de um determinado instrumento de avaliagcdo de modo a
detetar diferencas que possam ser importantes ao nivel de itens ou subteste especificos.

Na Tabela 15iguram os valores das médias e dos desvios padréo dos resultados

do desempenho na BSN para o sexo masculino e para o sexo feminino.
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Tabela 15

Médiase desvios padréo dos resultados da BSN por grupooe¢asexo

RAPAZES RAPARIGAS
n MD DP n MD DP

Grupos etérios
5 anos 144 21.30 5.83 118 20.25 6.38
6 anos 940 23.79 5.77 914 22.99 5.44
7 anos 55 18.85 6.48 43 20.58 5.70
8 anos 12 19.58 4.67 5 14.80 8.04
Amostra total 1158 23.19 - 1088 22.53 -

Nota.n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padréo.

Nos dois primeiros grupos etéarigise 6 anos)o resultado médio alcancada
BSN é superior nos rapazes em relacadesempenho méditas raparigas em cerca de
2 pontosNa amostra totahbservamos que a médiadesempentna BNSpara os
rapazes é ligeiramente superibtD = 23.19pontog a média total do desempenho para

as raparigadD = 22.53pontos).

Regido geografica

Sao menciondos ra Tabela 1®sresultados do desempenho da B8f¢rentess
meédias e aos desvipadraopor regidageografica.

As regideCentrolnterior (Santarém, SardoafentroLitoral (ilhavo, Maxial,
Campelos)Algarve e a RAdos Acgaes (Arrifes e Ribeira Grande) apresentam

desempenhos na BSithaixo da média nacionaMD = 22.87).
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Tabela 16

Médias e desvios padrao dos resultados da BSN por regido geografica

n MD DP
Regido geografica
Norte Interior 226 24.45 5.10
Norte Litoral 248 23.70 5.71
Centro Interior 165 21.76 5.26
Centro Litoral 134 21.94 6.32
Lisboa e Vale do Tejo 276 23.72 5.91
Peninsula de Sabal 334 23.47 5.41
Sul Interior (Alentejo) 134 24.52 5.34
Sul Litoral (Algarve) 119 20.98 6.43
RA Madeira 308 23.78 5.60
RA Acores 302 19.68 5.60
Amostra total 2246 22.87 5.87

Nota.Valores a negrito = valores abaixo da média naciamal tamanho da amostra;
MD = média; DP = desvio padradBA = regido autbnoma

A regido autonomdos Acores apresenta os resultados médios mais lrexos
BSNemrelacao a todas as outras regigesgraficas. QNorte eSul Interior apresentam
desempenhos médios yanto acima dos rakados globaisla BSN Constatese que
existem assimetriasos resuthdos na BSNentre oterritério continentaé a regiao
autonomalos Agores, mas nao entréeoritorio continentak a regido autononua

Madeira.
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Tabela 17
Médias edesvios padrao dos resultadosadlesempenhda BSN por idade e regido

geografica (litorl vs interior)

REGIAO GEOGRAFICA

LITORAL INTERIOR
n MD DP n MD DP
Grupos etarios
5 anos 81 21.16 5.96 127 21.57 5.87
6 anos 810 23.33 5.80 820 23.35 5.59
7 anos 211 23.26 6.11 160 20.54 5.43
8 anos 6 20.00 5.29 20 16.65 6.79

Nota.Média nacional = 22.8 Nota. n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padréo.

Se procurarmos escrutinaamostra em termos de desempenhB&8HN por area
geografica litoral e interior, verificamos que ndo existem assimetrias entre as regides do
litoral e do interior. Todaviana faixa etarialos 7/8 anos (criancastidas no 1° ano de
escolaridade), as criancas residentes no interior (tantergtario continental como nos
arquipélgos dos Acores e da Madeira) apresenesultadosia BSN inferiores

comparativamentas criancas que vivem no litoral.

Nivel socioecondémico dos pais

O nivel socioeconomico, relativamente a profissdo dog@aisubstitutos) foi
indagado num breve questionario preenchido pelos encarregagldscdedo das
criangas em estudé recolha deste tipo de informacéo relacisesacom o facto de que,

na literatura cientifica, o estatutocgmecondmico dos pais, estaeduentemente
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associado ao desempenho escolar. Criancas advindas de um meio socioeconémico baixo
apresentam desempenhos mais baixos em compara¢ao com ceanga®s meios
socioeconomicoglordan e Levine, 2009).

Santos e Graminha (2005) siaa pesquisa sobre a influéncia de diferentes aspetos
do contexto familiar sobre o rendimento escolar de criancas do 1° e 2° Ciclo do Ensino
Basico sugerem que o ambiente familiar das criancas de baixo rendimento escolar
apresenta também niveis socioecuitds e de escolaridade mais baixos. As familias das
criancas com alto rendimento escolar, por sua vez, dispéem de um ambiente mais rico em
termos de materiais e estimulos para o desenvolvimento, sendo as maes participantes
mais ativas das reuniéescolaes (Duncan e Brook&unn 1997; McLoyd, 1998;
McLoyd e Wilson, 1991; Ramey e Ramey, 1998).

Outras pesquisas realcam a influéncia do estatuto socioeconémico na capacidade da
familia em fornecer um ambiente estimulante familiar que eventualmente irawontrib
para osucesso no desempendsrolafDuncan e Brook&unn, 1997; Fox, Platz, e
Bentley, 1995; McLeod e Shanahan, 19%3raalém de que, a familia podelundnciar
positivamente a crianca, motia@para os dsidos e proporciondhe ascompeténcias
interpessoais para um bom relacionamento com professores e colegas.

Utilizamos uma classificacdo en@srniveisbaixonivel socioecondmic(NSE 1),
meédionivel socioecondmico (NSE 2)dto nivel socioecondémico (NSE Je
analisarmos as Tabelas 18 evi@ificamosos resultados médios por nivel
socioecondmico dos pais e por grghario. & resultados médios na BSN aumentam de

acordo com o NSE dos pais independentemente do grupo etério a que as criancas
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pertencem. Estes resultados demonstram que agsasiaom NSE 1 tém resultados

meédios mais baixodo que as criancas de NSE 2 e 3.

Tabela 18

Médias e desvios padréao dos resultados da BSN por grupo etaiivel socioecondémico

da mae
NIVEL SOCIOECONOMICO
BAIXO MEDIO ALTO
n MD DP N MD DP N ME DP
GE

5anos 84 19.96 5.79 70 22.04 5.99 37 23.86 5.11
6 anos 739 21.80 5.88 478 24.23 5.18 352 25.73 4.68
7 anos 217 20.84 5.72 72 2290 5.68 69 25.17 5.83
8 anos 25 17.20 6.57 1 - - - - -

Nota. n = tamanho da amostra; MD = média; DP = dgsaitrdo; GE = grupo etario

Nivel de educacédo dos pais

Na ultima década, temos testemunhado um renovado interesse em relacdo a
experiéncia precoce da crianga sem instru¢cao formsakedesenvolvimento na
aprendizagem escoldvidéncias de varias fontes tém convergido no sentido de sugerir
gue a estimulacéo e o apoio em contexto familiar durante a infancia séo uma forte
influéncia no desenvolvimento cognitivo e linguistico dteaos primeiros anos escolares

(e.g. Melhuish eal., 2008).
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Segundo o estudie Meneze$-ilho (2001)as variaveis que mais explicanbi
sdo as caracteristicas fidiares e do aluno, tais como, o nivelathticacdo da mae. Ter
uma mae com ensino superior aumenta o desempenho no 4° ano de escolargace em
de 3 pontos percentuais. Também Jimerson, Egeland e Teo (1999) aduzem que o nivel de
educacao dos pais tem uma influéncia dirgiasttiva no desempenho escalas

criangas no primeiro ciclo de estudos

Tabela 19

Médias e desvios padrao dasultados da BSN por grupo et nivel socioecondémico

do pai
NIVEL SOCIOECONOMICO
BAIXO MEDIO ALTO
N MD DP N MD DP N MD DP
GE

5anos 115 20.33 5.91 52 23.15 549 18 24.89 3.74
6 anos 852 2225 5.72 371 24.67 5.16 275 2597 4.74
7anos 217 21.02 5.79 59 24.31 5.40 58 25.26 5.40
8 anos 25 17.02 6.57 1 - - - - -

Nota. n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padrao; GE = grupo etario

O estudade Melhuish et al(2008) apontague a educacao da mée é o fator
sociodemograficgue mais influencia BM em comparagdo com a educacao do pai,
rendimento familiar, ambiente de aprendizagem familiar, estatuto socioeconémico, entre

outros.
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Neste sentido, optamos por analisar a variaixal de educacée a sua relacao
com os resultados da BSN. Utilizamos uma classificacdo em trés baigsnivel de
educacao (até 4° ano de escolaridade), médio (nivel secundario) e alto (curso superior)
nivel de educacao

Podemos observar nas Tabelas 20 e 21 queéaag&s Cujos pais apergam
niveis de educacéao primario (até 4° ano de escolaritlada)m desempenho mais baixo
na BSN comparativamente com criancas de maisivkis de educacéo secundario ou

superiorindependentementedjrupo etario a que pertencem

Tabela 20

Médias e desvios padrao dos resultados da BSN por grapo etnivel de educacao da

mae
NIVEL DE EDUCACAO MAE
Primario Secundario Superior
n MD DP n MD DP n MD DP
GE

5 anos 13 17.08 6.43 124 21.23 5.98 38 24.55 4.90
6 anos 109 18.68 6.02 835 23.28 5.39 409 26.07 4.68
7 anos 54 18.89 5.26 161 2293 5.76 68 25.10 5.67
8anos 8 16.50 6.16 4 22.25 4.27 - - -

Nota.n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padrédo; GE = grupo etario.
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Tabela 21

Médias e desvigsadréao dos resultados da BSN por grupo etario e nivel de educacao do

pai
NIVEL DE EDUCACAO PAI
Primario Secundario Superior
n MD DP n MD DP n MD DP
GE

5anos 23 18.00 5.17 93 22.31 5.67 25 25.24 3.98
6 anos 160 20.41 5.53 731 24.06 5.23 279 25.96 4.80
7anos 56 19.39 5.28 153 23.07 5.90 45 25.27 5.40
8anos 11 18.55 5.22 2 21.00 2.82 - - -

Nota.n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padrdo; GE = grupo etario.

Em resumo, analise das variaveis individuais e sociodemograficas constitui uma
fonte de variabilidade nos resultadizsteste Denotase uma variabdade no
desempenho da prowas quatro gruposdtos (58 anos), estando as criancas do grupo
etario dos 7 e 8 an@baixoda média nacional. Na variaved®, o resultado médio
alcancado é superior nos rapazes em relacdo ao desempenho médio das raparigas.

As regidesNorte e Sul Interior apresentam um desempenho naliB8kamente
acima da media nacional enquarsoeyidesdo Algarve (Litoral Sul) e RAAgores
apresentam valores abaixo da média nacional.

Quando se tem em ateng&iaveissociodemograficas como a dicotomia litoral

vsinterior, estas nao constituem uma fonte de variabilidade nos resultados dasteste.
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criancas residentes no interior ndo mestéhm desempenhos mais baixos no desempenho
daBSNem comparacdo com criancas residentektoral

No que se refere as variaveis socioeconémassriancas oriundas de um meio
socioeconomico (NSE) e nivel dducacéo (NE) baixos apresentam resultadd3SN
abaixo da média nacional o que ndo acontece com criancas de pais de NSE e NE médio e
alto.

Apesar das variacGes encontradas, ndo podemos considerar estes fatores (idade,
sexo, educacado dos pais, areaeddéncia) como causas propriamente ditas do
desenvolvimeto doSN, apenagomo fatores qupodeminfluenciam oSN. Em estudos
futuros, seria pertinente analisar coraiar profundidade estes resultados, apresentando
analises de variancia parerificar seas diferencas de médias encontradas eram
estatistiamente significativas e aprofundan quadro teérico que sustentasse os

resultados encontrados.

2.1.6.8. Resultados relativos as estratégias de contagem

Na Tabela 22apresentamos a percentagemedposta nasstratégias utilizadas
pelas criancas na resolucao dos itens dos subtestes Problemas vepeae;ées
numéricagla BSN de acordo com ossultados da amostra total (T) e de dpigos de
rendimento na BSNGrupo A e C) De acordo com nosso quadro &ico, ascriancas
podem ser consideradas como estandoisude terenfuturasdificuldades na
aprendizagem da mateméatmaando os resultados da BSN se sitadaixo do pecentil
25 (Grupo A). As criancas sem risco de terem dificuldades futuras na matematica estao

acima do percentil 75 nos resultados da BSN (Grupa<gstratégias de calculo
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analisadas foram as seguintes: contagem pelos dedos (D), contagem verbal (V), contagem
como recurso a lapis/papel (LP) e com o recurso de fichas (F). A estratégia ndo
observada foi conotada como mental (M).
Em conparacédo com as do Grupo C (afi), podemos verificar quas criangas
do Grupo C (baix®N) utilizam menos os dedos, as fichaspdégpapel tendo preferéncia
por darem respostas sem nenhuma estratégia observada. Apenas 28sat28=ija
transformacdo numéricadni d e +d @ fih Z on meitasdiferergasao nivel do
desempenhentre os da gruposPor exemplo, no item 23, &% das criancas do Grupo
A e 70.1% do Grupo @&o utilizounenhuma estratégia de contagem seja, optaram
por utilizar aaegtersatl@gixa fdme rttralndH alroma - « o
Aest at ®gi a de cont agnampercentagmniuidolbaixaenp r e sent
todos os itens (< 2%), sendo muito pouggsriancas que recorreram a ektdorma
isolada na resolucéo de operacdes aritméticas, sem envolverem, em simultaneo, a
contagem pelos Adedoso. Neste ede®) OQpaRdo
observamos a presenca, em simultaneo, de ambas as estratégias. Todavia, esta situacéo ja
era defendida por Fuson (1982) na referéncia do uso espontaneo de estratégias mistas
(contagem pelos dedos e contagem verbal) em criancas no primeite escolaridade.
Rel ati vamente ao recurso a Afichaso em
| 8§ pi sitase quesas crifncas com &b recorrem mais as fichas e ao uso do papel
e do lapis do que as criangasn baixoSN. Entre as duas &atégias, asriangas com

alto SNprefaem usar mais as fichas do quepapel e o lapis.
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Tabela 22

Estratégias de contagem por grupo de rendimento na BSN

Estratégias de contagem

Item 23

Item 24

Item 25

Item 26

Item 27

Item 28

Item 29

Item 30

Grupo

A (n=693)
C (n=600)
Total (h=2189)
A (n=693)
C (n=577)
Total (h=2166)
A (n=693)
C (n=573)
Total (0 =2162)
A (n=692)
C (n=551)
Total (0 =2107)
A (n=691)
C (n=549)
Total (h=2106)
A (n=688)
C (n=512)
Total (h =2085)
A (n=690)
C (n=507)
Total (h=2089)
A (n=690)
C (n=588)

Dedos Mental Fichas  Papel/Lapis
10.3 84.2 1.2 1.8
17.6 70.1 8.5 4.3
15.6 75.6 5.8 2.6
22.7 69.2 0.3 2.8
50.6 29.3 14.6 4.3
41.9 43.8 9.2 3.2
25.3 67.2 3.1 2.8
46.6 34.8 14.0 3.9
40.6 45.6 9.3 3.3
21.1 70.2 4.0 2.7
54.2 22.0 19.1 3.8
42.3 40.8 12.5 3.1
19.7 72.5 3.8 2.4
46.7 32.9 16.8 2.9
38.5 46.5 11.7 2.5
29.7 64.5 2.5 0.8
22.7 71.1 3.1 2.6
30.6 63.2 3.0 1.9
35.0 57.0 3.7 1.4
39.6 50.7 6.4 5.8
45.5 45.2 5.8 2.2
35.4 56.1 4.5 0.6
59.1 27.2 10.0 2.8
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Total (h=2091) 55.3 32.9 8.1 19
tem31 A (n=691) 37.6 54.1 5.2 0.6

C (n=479) 59.3 275 9.3 2.5

Total (0 =2062) 56.5 31.6 8.3 19
ltem 32 A (n=693) 25.8 62.9 7.0 1.0

C (n=693) 61.7 19.8 14.9 2.6

Total (0 =1799) 51.8 325 11.8 2.1
Item 33 A (n=693) 24.8 69.1 5.6 0.7

C (n=693) 60.6 20.3 15.6 2.6

Total (0 =1833) 50.7 34.5 111 1.8
Nota.Percentagende respostaas estratégiasedcontagenpor grupode rendiment¢gA= b ai x o
C = alto)Aesiat ®gPa5d e rrbead po snt«ao ffw i contabilizada

grupos de rendimentdDs itens 23 27 pertencem ao subteste Problemas verli2gsitens 28 33 estao

agrupados no subtesiperacdes numéricas

2.1.7. Discussao

O objetivo do esto assentou na afericdo da BSN para a populacéo portuguesa.
Para isso necessitamos de analisar estudos tedricos que susteilidata et
importancia da provanomeadamente os estudos de Jordan e colaboradores, autores da
prova Foi também necessario pemler a estudos empiricos que sustentem essa finalidade

e analisar a eficacia psicométrica da BSN. Como consideracdes finais convém destacar os

seguintes resultados empiricos.

A amostra utilizada, que consideramegresentativa da nossa populagimm
umn da amostra total superior a 3&8numerosa e heterogénea quanto a sua reparticao
pelas regides em territdrio nacional e quanto a sua distribuicdo pelo tipo de regiéo (litoral
ou interior). Foi observado um namero idéntico de rapazes e de raparigasiaom u

diferenca @ apenas 3.2 pontos percentusesdo anaia pare da amostra referente ao
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grupoetario dos 6 anos (o0 que refletecalidade nacional na populacawo). A
elaboracdo de normas da BSN por niveis de idade revela que a média nacional de
criancas que deram entrada ou que frequentam o 1° ano de escolaridade se encontra nos
22.87 pontos. Os valores normativos da BSN permitem que os resultados do teste possam
ser generalizados para a populacéo portuguesa.

No que se refere a primeira quest@&gesquisa, o teste apresebbas qualidades
psicométricas ao nivel da fidelidade, validade e anélise dos itens.

Os resultados referentes a precisédidelidade do test@Eonsisténcia interna
dos resultados no teste) atingem valores adequados para os diferentes grupdstetarios.
significa que émos confiancam fazer interpretacdes fiaveis dos resultados da BSN
total. No entanto, a consisténcia interna por subtesesamiase baixa com excecao dos
Problemas verbais ®peracbesmiumérica® queserecomendalgum cuidado a ter na
interpretgado dos resultados por subteste.

Para medir a validade dmnstricto foi utilizada uma anélise fatorial. Foram
identificados setefaor es (sendo o Y timo um fAin«o fato
ambiguidade entre os itens 12, 13, 23, 26, 32 e 33. De acordo com os resultados, quer o
item 6, quer o 7, estdo totalmente desenquadrados dos restantes. Sendo considerados
erros e pseuderrosde contagem pelos autores do teste, estes ndo fazem parte das
experiéncias quotidianas de contagem do sujeito e talvez por isso seja dificil a sua
identificacdo. Por exemplo, raramente o sujeito observa nas suas experiéncias quotidianas
a correspondéncidois termos a um termo (ao invés da correspondéncia termo a termo).
Com a excecéo destes dois itens, a medida apresenta uma boa valoaetrdeto

medindo exatamea aquiloque pretende medirou seja, o SN
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Tendo em conta os critérios mais tradicionais de adequacao psicométrica da
analise de itens, em termos de indice de dificuldade, verificamos a existéncia de um
namero consideravel de itens muito faceis, um nimero mais reduzido de itens muito
dificeis, e aelativa auséncia de itens de dificuldade intermédia. Contudo, os resultados
podem ser qualificados como positivos dado que o nivel de dificuldade dos itens é
relativamente aceitavel (nivel médio préximo dos 50%) embora ndo estejamos na
presenca ideal darumaia numero de itens de nivel de dificuldade médio. Quanto ao
indice discriminativo, apenas os itens 1, 3, 4, 7 e 8, associados a Contagem e Principios
de contagem (com excecao do item 8), ndo apresentam um poder discriminativo
satisfatorio ou bom.

Emresumo, o teste apresenta boas qualidades pgiicaséle acordo com 0s
resultados, o item 7 poderia ser eliminado.

Relativamente a segunda questao de pesquisaiNaotal apresenta uma
correlacdo moderada a forte (entre .30 e .85) com 0s seus subt€stegagene 0s
Principios de contagesao 0s subtestes que apresentam intercorrelacdes maisAsacas.
Comparacdes numéricas, 0s Problemas veebassOpeacdes numeéricas apresentam
correlacdes fortes com a BSN total.

Relativamente a terceira questiopesquisa,rpcuramos também recolher
informacédo adicional no que se refere as estratégias mobilizadas pelas criancas para a
producdo de uma resposta. As criangcas com um desempeiE&Nacima da média
(Grupo C)optam por usar aontagem pelos dedos,@ranto agriangascom um
desempenhobaixo da média na BSN (Grupo A) nao foi observada nenhuma estratégia

(Mental). Neste sentidosariancas do Grupo A nao recorrem a nenhum instrumento
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auxiliar, optando por dar meras respostas aparentemente alg@ibmnd® observaveis).

No que se refere ao uso dos dedos, 0s nossos resultados vao de encontro aos resultados
dos estudos de Jordarolaboradores. Jordan et dl902; 1994) reportamue o0 uso dos
dedos esta associado a um melhor desempentopessg;desumericage.g. Quanto € 2

+ 37?) no jardirde-infancia e primeiro ano de escolaridade e que as criangcas com pior
desempenho na BSN raramente utilizam os seus dedos espontaneantenterecurso

as fichas ou ao desenho, as criancas de ambos os grugosmnecorrer as fichas,

talvez por se tratar de uma via concreta para a resolucao de uma tarefa simbdlica. Para
além disso, as criancas do{ascolar ainda ndo foram estimuladas o suficiente para
recorrerem ao uso do papel/lapis na regdude tarefasimbdlicas. Poda recorrer ao
desenho como uma representacaewtarealidadeppor exemplo, desenhar o pai, a mae, a
escola mas ndo ainda comana realidade abstrata que implicaueesolucdo de uma

tarefa de calculo.

Potencialidades do teste

Em corroborgdo comestuda feitos nos E.U.4velos autores da BSN (Jordan et
al., 2007; Jordan et al., 2007; Jordan et al., 264®ossos resultaddemonstram que a
BSN apresentam forte potencial para identificar com precisdo alunos em riscoeta ter
dificuldadesna matemaética e a partir da analise das estratégias utilizadasrigelaas
com baixo SNdesenvolvertividadese jogos que estimulem o SN como uimstrucao
adicional preventiva.

Em torno de sensibilidade do testgjistribuicaada populacéo estudada

apresentase ndao normalsto prendese com o facto de a BSN discriminar mais
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resultados com valores médios inferiores a média nacional do que valores superiores a
meédia. Deste modo, 0s nossos lasiospotenciam o objetivo da BSN na identificacédo
de alurws em risco de falharem na aprendizagem inicial da matematica.

Outra das potencialidades desta medida reside nabdade externa, ou seja, a
sua extrapolacdpara a populacao portuguesa. Consideramos que todo o territério do
continente e ilhas estapresentado na amostragem de uma forma proporcional a
populacao estudantil alval® ano de escolaridade (ao contrario da medida original que
apenas foi adaptada e validada para apenas num dos estados dos Estados Unidos da
Ameérica). Deste modo, a BSN patenuma implicacao pratica imediata ao poder ser
aplicada nas criancas portuguesas independentemente da regido geografica em que
residem, com vista a rastreaSNdesde o jardinde-infancia ao inicio do 1° ano de
escolaridade e a identificar criancas é&na de falharem na matemética nos primeiros
anos de escolaridade.

Segundo Simdes (2000), a afericdo de um teste pressupde também que um
estudo apresente a forma como os resultados obtidos pelos sujeitos podem ser
influenciados (ndo necessariamente com natareza causal) por variaveis relativas ao
desenvolvimento (e.g. idade cronoldgica, ano escolar); pelas diferencas individuais
(sexo);pela natureza sociodemografieag. regido geogréfica ou tipo de regido); e pelo
nivel socioecondmico (e.g. habilitagdliterarias ou profissdo dos pais). Optamos por nao
apresentar um estudo exaustivo relativamente aos resultados da BSN em funcéo das
diferencas individuais e das variaveis sociodemograficas e econémicas o que abre espaco

para novas e furas linhas de westigacéo.
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Por outro lado, sa validade preditiva da BSN em criancas parasags for
considerada moderaddate no DM, a sua aplicacdo permite desenvolver esforcos para
desenvolver programas de estimulacdo ao niv&8iNlem criancas de alto risco durante o
pré-escolar e primeiros anos de escolaridade, o que poderia resultar em ganhos
significativos ndDM. A anélise da validade preditiva do sentido de niumero (medido pela

BSN) no DMpassa a ser o objetigeraldo estudajue se segue.
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2.2. Estudo Il 7 Sentido de Numero ePredicdo do Desempenho emlatematica

em Criancas Portuguesas

Neste estudprocuranosmedir a validade preditiva da BSN e perceber se os
resultados do SNe correlacinam com o desempenho ematematicd DM) ao longo do
primeiro ano de escolaridadeara isso, os valores obtidos pela BSN seréo
correlacionados com os valores obtidos nas medidas de DM.

As seguintes questdes de pesquisa foram consideradas:

1) O SN no inicio do ensino formal prediz o DM maeal do 1° ao de

escolaridade?
2) Qual é a relacao entre as competéncias numericas (em particular, a contagem,
comparacdes numérga as operacdes numéricas) DM no final do 1° ano
em criancas com baixo, médio e alto SN?
3) Ha diferencas significativas entre os tgéspos de rendimento na BSN
(baixo, médio e altas SN) e o0 desempenho em matematica em trés momentos

de avaliacdo ao longo do 1° ano de escolaridade?

2.2.6. Objdivos
Como objetivo geral,ampreender a relacédo entre os resultados do SN e o DM.
Em particuér, anabkar a relacdentre o SN e o DM em criangesm baixo, médio e alto
sentido de numenmatriculadas nd° ano de escolaridade de escolas publicas

portuguesas
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2.2.7. Participantes

Foram selecionad&@22 criancas que fizeram parte da amostra do Estudo |
divididas em 2 amostras.

A Amostra 1 foicomposta por 123 criancas de um agrupamento de escolas da
regido de isboa com quatro instituicdes escolalesl® CEB e sete turmas. Comaim
meédiade 6.4anos de idade/1% das crian¢as sdo do sexo masculino. Cerceetile
das criancgas séo provenientes de familias com um nivdludagio secundario.

A Amostra 2 foiconstituida por 222 criancas (incluindo as 123 criancas da
Amostra 1), matriculadas em escolas pertencentes ao meio urbano (87.4%) e ao meio
rural (12.6%, distribuidas em quatro agrupamentos escolii@s$otal, os participantes
estavandistribuidos por 8 escolas do 1° CEB e I'ias do 1° ano de escolaridasete
escolas localizadas na regido de Lisboa (6 em Lisboa e 1 em Carnide) e uma no distrito
deBeja (Almodévar) com duas turméger Tabela 23. A média de idades € de 6.@2K
= .391), 117 dos 222 participantes sdo do género masculino e 105 do género feminino.
N&o foram encontradas diferencas significativaseeamrmeédias da BSN na variavel
Sexqt (144) = 1.672p = .106 nementre 8 médias da BSN nos meios litoral e interior
(144) = 1.826p = .079 (er Tabela 23).

Os dados normativos &SN permitiram dividir a Amostra 1 e 2 em trés grupos
de rendimentoa BSN (baixo, médio e alto SN). Agancas foram incluidas no grude
baixo SN(Grupo A) quando o seu desempenho se sithaixo do percentil 25. Os grupos
com médio SN (Grupo B) e alto SN (Grupo C) foram definidos quando o seu

desempenho se situava entre o ZB®percentil, e acima degentil 75, respetivamente.
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Tabela 23

Caracteristicas demogréaficatasduasamostras do estudo

Caracteristica Amostra 1 Amostra 2
n=123 n=222
Sexo
Masculino 71 (57.7%) 117 (52.7%)
Feminino 52 (42.3%) 105 (47.3%)
Retencao 1° ano 0 15 (6.7%)
NEE 0 8 (3.6%)

Nivel Educacéao Pais

Educacédo Primaria 8 (6.8%) 16 (7.2%)
Educacao Secundaric 63 (52.5%) 86 (38.7%)
Educacao Superior 47 (40.7%) 95 (42.8%)

Nota NEE = necessidades educativas especiais. Educacdo Primaoacksdo do ensino primario
Educagéo Secundariaconclusdo do ensino secundério ou frequéncigeusitaria.Educagédo Superior
conclusdo do ensino superior, ou sejma licenciatura ou pégraduacdoNivel de educacdo dos pais
apresenta 5 casos onuss

Como a Amostra 2 inclui os pariiegintes da Amostra 1, na Tabefboptamos
por apresentasomente as caracteristicas demograficas da segunda amostteés
grupos, cerca de metade das criancas sédo do sexo masculino. No Grupo A cerca de 15 %
das crancgas sao provenientes de familias com um nivel de educacéo superior; no Grupo
B e C 40 % e 67%, respetivamente. No que se refere a retencao escolar, o Grupo A
apresenta oito criangas com 7 anos de idade. No GrepG #®ram identificadas,

respetivamenteguatro e trésriancas retidas no 1° anom idades superiores a 6 anos.
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Tabela 24

Caracteristicas dnogréficas por grupo de rendimento

Caracteristica Grupo A Grupo B Grupo C
n =47 n=81 n=94
Sexo
Masculino 20 (42.6%) 42 (51.9%) 55(58.5%)
Feminino 27 (57.4%) 39 (48.1%) 39 (41.5%)
Retencao 1° ano 8 (17.0%) 4 (5.3%) 3 (3.2%)
NEE 4 (8.5%) 4 (4.9%) 1 (1.1%)

Nivel de Educacéo Pais

Educacédo Primaria 10 (21.3%) 4 (5.3%) 3 (4.3%)

Educacao Secundarie 20 (46.8%) 39(54.7%) 28 (24.5%)

Educacao Superior 7 (14.9%) 31 (40.0%) 58 (67.0%)
Regiéo Litoral 37 56 28
Regiéo Interior 7 8 10

Nota NEE = necessidades educativas especiais. DP = eesido. BSN = bateri@stido de nimero. ASM

= avaliacdo sumativa da matematica. ACM = avaliacdo de contmatematicosGrupo A O  P.ZGEupo

B (P25P75.GrupoC OP 7.5

Educacéo Priméria = concluséo do ensino primério. Educagdo Secundaria = conclusdo do ensino secundario
ou frequéncia universitaria. Educacdo Superior = conclusdo do ensino superior, ou seja, uma licenciatura ou
pésgraduacéo.

2.2.3. Materiais
Para medir o SN utilizamos a BSN adaptada ed#fqrara a populagéo
portuguesaver Estudo I).Perante o facto de ndo exigm Portugal medidas de DM

aferidas para as amcas do 1° CEB, optamos @mlicarndoapenas ummas duas
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medidas de DM para atenwaEnviesamentogue pudessem surgir em termos
psicométricosNa Amostra 1 foi aplicada a ASMAvaliacdo Sumativa dslatematca
(ver2.2.3.2.) e na Amostra 2 foi aplicada a ASM e a ACRvaliacdo de Conteudos

Matematicos\er2.2.3.3.).

2.2.3.1. BSN- Bateria Sentido de Numero

A BSN1 Bateria Sentido de Numero é uma medida constituid@3iens e
avalia oSN a entrada do emo formal (1° ano de escolaridade) em criancas com 5/6
anos. Foi desenvolvidaor Jordan, Glutting et a2008) e adaptada para a populacao
portuguesaver Estudo I).

Os resultados da adaptacédo para a populacéo portuguesa (Estudo I) demonstraram
gue apkada a entrada do ensino formal, a BSN € valida com um coeficiente alfa de
Cronbach de .89, e pode ser aplicada em menos de 20 minutos. O percentil 50 para a
populacao portuguesa é de 24 pontos. A medida apresenta uma escala dicotémica (1=
correto; O = igorreto) num total de 33 pontos e é constituida Egeintes sete
subtestes (osete competéncias numéricas):

1) Contagent3 itens).Visa o conhecimento da sequéncia numérica até 30, a
capacidade em numerar conjuntos até 5 objetos e o conhecimento da cardinalidade (e.g.
AQuantas estrelas est«o no papel que acaba

2) Principios de contagelf itens). Avalia a compreenséaosdarincipios de
contagem, tais como o principio da estabilidade da ordem. Neste subteste, é pedido a
crianca que reconhecga contagens corretas, contagens incorretas (e.g. contar o primeiro

objeto duas vezes), e contagens incomuns corretas (por exempdo dzodireita para a
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esquerda ou a contar, num conjunto de pontos amarelos e azuis, contar primeiro 0s pontos
amarelos e depois 0s pontos azuis);

3) Identificacéo do Gmero(4 itens). Implica a nomeac&o de nimeros. E pedido a
crian-a que nomeie um n¥Ymero apresentado v
guest «o "Que n¥Yomero ® esse?"”

4) Comparacdes numéricdg itens). Envolve a capacidade de comparar
guantidades/magnitudes. Para avaliar o conhecimento do numero, égpedalga que
faca julgamentos de magnitudes numéricas de trés modos diferentes: posicdo numérica,
comparacao numerica e proximidade numérica. No primeiro, € dado um namero (por
exemplo, 0 7), e pedee a crianca para identificar o nUumero que vem depaisici@ro’

e dois numeros depois doNo segundo, sadapresentadodois nimeros a crianga (e.g. 5

e 7), e pedse para indicar qual dos dois nUmerosnéadr ou menor. No terceiro, sdo
apresentados trés numeros (por exemplo, 6, 2 e 5), cada um cologsdpania de um

triangulo equilatero ficticio, e a crianca é convidada a identificar o nUmero que esta mais
pr-ximo do n¥mero da ponta superior do tri
namero que esta mais préximo do 6: 2 o 5?

5) Célculo NaeVerhal (4 itens). Mede a capacidade em desempenhar simples
transformacdes de adicdo e subtracdo com a presenca de objetos e sem a presenca de
estimulos verbais. O examinador mostra um conjunto de fichas a crianca, realiza a
transformacdo aditiva ou subtratiramovendo ou adicionando fichas) e pede a crianca
para apontar para o niumero de fichas que estdo debaixo da caixa.

6) Problemas Verbaits itens). Avalia a capacidade da crianga em resolver

pequenas situacdes probleméaticas onde os objetos séo refeadnéo presentes, tendo
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em contaum estimuloverbal (€. O Jos® tem 3 +idhemas@.Qaantas A Sa
bol achas tem o Jos® agora?o0);

7) Operacfes numeéricd$ itens). Envolve a resolucéo de operacdes de adicoes e
subtracdes simples, sem refari@ma objetos e com a presenca de um estimulo meramente

ver b al (e.g. AQuanto ® 4 + 37?20)

2.2.3.2. ASM Avaliacdo Sumativa da Matematica

O DM foi avaliado a partir de uma avaliacdo formal aplicada a todos os alunos do
1° ano de escolaridade de um agrupamento de escolas. Ap6s uma reunido com o0s
professores de um agrupamento de escolas da cidade de Lisboa, foi pedido para que fosse
desenvolvida ma Unica prova de avaliacdo formal da matematica para o final do 1° ano
de escolaridade, tendo sido aprovpdbps professores do 1° ano de escolarigade
unanimidade. A ASM foi desenvolvida e aplicada pelos professores do respetivo
agrupamento em contiexde sala de aula nas quatro escalagrimeiro ciclo de estudos
integradas no agrupamertte escolasA Amostra 1 foi constilida com base nessa
aplicacao.

A medida é constituida por 25 itens. Os resultados foram normalizados para
100%.A aplicacéo duro 1 hora e meia.

A andlise psicométrica demonstrou que a ASM é valida coancamsisténcia
interna de .87n(= 119). Os coeficientes de alfa de Cronbach dos subtestes também foram
anali sados, respetivament e, Contlageldm =e ope

764), Situa-»es problem8ticas (U = .804),

apresenta uma homogeneidade entre itens, com uma correlagatalese .71.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica

120



Lilia Marcelino/Sentido de nUumemdesempenho em matematica:
Identificacdo e acompanhamento em alunos do 1° e 2° ano de escolaridade

Os itens incluem quatro subtestes que avaliam a contagem e operacdes, o valor

posicion#, problemas verbais; e formas e espaco no espaco numérie@tde 1

1)

2)

3)

4)

Contagem e OperacdeSonsiste na resolucao de exercicios relacionados com

a contagem de objetos até 10, contagem de 5 em 5 até 30, contagem de
dinheiro at® 10 ( eiodp.nimergs ate 9Rfatos+ 50) ,
numericos de adicdo e subtracdo em representacdo horizontal até 99 (e.g. 15 +
25=__ ;50 40=__).

Valor Posicional As tarefas estdo relacionadas com a identificacdo das
unidades e dezenas no 4baco e nas b@tiaenaire a identificacdo dos

nameros antecessores e sucessores até 99 (e.g. 49 ), ecoma
identificacdo de nimeros numa reta numérica com intervalos de 10 em 10 até
90 parcialmente preenchidos com numeros.

Situacdes Problematica€onsiste na resolucdo aég problemas de adicéo e
subtracdo até 50 e num problema relacionado com a interpretacéo e contagem
de dados numa tabela2.

Formas e EspacdAs tarefas estéo relacionadas com geometria (e.g.

identificar figuras geométricas basicas), tempo (e.q. iiEartios dias da

semana), e relacdes espaciais (e.g. desenhar uma figura simétrica).

2.2.3.3. ACM 1 Avaliacdo de Conteudos Matematicos

Onze conteudos mateméticos foram recolhidos de/&lacdes formais aplicadas

pelos professas de turmas do 1° ano de escolaridade de trés agrupamentos escolares: o

primeiro no centro de Lisboa, o segundo na periferia de Lisboa e o terceiro no interior
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centro de Portugal. Os conteidos matematicos foram seleciamitzasttecendo aos
critérios do prgrama curricular de matematica do Ministério da Educdogmrimeiro
ciclo de estudos.

Quanb a cotacdo, as criancas recebetd@s pontuacdes possiveis: uma
pontuacéao correta (1 ponto), quando todos os exercicios de determinado contetdo
matematico se enatram corretos); incompleta f0pontos), quando apenas alguns
exercicios de um determinado conteddo se encontram corretos); e incorreto (0O pontos)
guando todos os exercicios se encontram incorretos. Os resultados sdo nornmalipados
total maximo de 11qgntos.

Dado que esta medida baseiauma lista de onze conteidos matematicos, onde

os dados foram recolhidos consbanos exercicios presentes aealiacdes formais, ndo
foi possivel analisar as qualidades psicométricas da medida.

Os onze conteldos mataticos sdo 0s seguintes:

1) ContagemRequer que a crianca resolva tarefas relacionadas com a contagem
de objetos pictéricos; contagem de 2 em 2 (e.g. Contade 2em 2.);de5em5
(e.g. Completa adicionado sempre 5); de 10 em 10 até 90; e com a contagem
cresente e decrescente (e.g. Escreve os seguintes nimeros por ordem
crescente.).

2) Escrita de Namerofequer que a crianca escreva por algarismos ou por
extenso (e.g. Escreve por algarismo: caterze Escreve o numero
representado por extenso:il6 ).

3) Linha numéricaEnvolve a identificacdo de nUmeros antecessores e/ou

sucessores por representacdo horizontal (e.g. Escreve os nimeros que estdo
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

antes e depois. 19 ) ou na reta numerica (e.g. Assinala os niumeros

na reta numérica.)

Classesldentificacdo das dezenas e unidades de um dado namero.
MagnitudesRequer a comparacdo numérica de niumeros com 0 uso de
simbolos aritméticos (<, > ou =) com ou sertida numericos aditivos ou
subtrativos (e.g. 16 +3 __ P@,17  13).

Ordenacaolmplica a escrita de niUmeros por ordem crescente ou decrescente
usando os simbolos aritméticos (e.g. Ordena os numgel@s 20 por ordem

decrescente > > ).

Adicao.Implica a resolucéo de operacdes de adi¢cdo. Podera ser por
representacédo horiatal (e.g. 32 + 14 = ), algoritmo, por tabela 2 x 6 (e.g.
Completa a tabela.), por reta numérica ou por representacdo de um
determinado numero (e.g. Representa o numero 20).

Subtracdolmplica a resolucdo de operacdes de subtracdo (eigdG6

).

Decomposicdo aditivaContém tarefas em que a crianca necessita de

decompor numeros para completar operacdes de adi¢éo (e.g. 50 = 30 + ).

10) Problemas de adicadmplica a resolucao de situacdes probleméaticas

aditivas.

11) Problemas de subtragdbmplica a esolucao de situacdes problematicas

subtrativas.
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2.2.4. Procedimento

Apos pedir autorizacéo a direcdo dos agrupamsetgaescolas para ter acesso as
avaliacdes formais da matematica, 222 participantesedempte estudo foram
selecionads deoito escolas do 1CEB de trésagrupamentos de escolas.

As amostras foram recolhidas aleatoriamente dependendo apenas das autorizacoes
dos agrupamentos dasekas para ter acesss avaliacdes trimestrais de cada aluno
matriculados no 1° ano de escolaridade. Todas agasi@stiveram sujeitas ao mesmo
curriculo da matematica do 1° ano estipulado pelo Ministério da Educacéo.

Os participantes foram avaliadimslividualmente com a BSN a entrada do ensino
formal (ver ProcedimentpEstudo l)e divididos por grupos de desempeniéndo em
conta os valores normativos da BSKr(Resultados relativos a normalizacédo dos dados,
Estudo I).No final do 1° ano de escolaridade, foi aplicada a ASM na Amostra 1,
complementando a ACM na Amostra 2 com 0s restantes participantes.

A segundaaliacdo ddM (medida pela ACM com a Amostra 2) foi
desenvolvida a partir de trés passos: 1) o levantamento dos contetddos programaticos
curriculares do Programa de Matematica do Ensino Béasico, do Ministério da Educacéo e
Ciéncia (MEC, 2013particularmere associ ad es Op efi M¥umers®ws 2)
levantamento dosonteddos matematicos presentes nas 54 avaliacdes recolhidas nos trés
periodos escolares (Momentd antes das férias de Natal; Momentb &ites das férias
da Pascoa; Momentoi3antes das férgade Verao) nas oito escolas participantes no
estudo durante um ano letivo; 3) na validacdo dos contetdos matematicos, através da

opinido dos professores dos agrupamentos de escolas acerca do grau em que 0s conteddos
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recolhidos sao relevantes e reprgai/os do presente universo; 4) e finalmente, na

recolha dos dados das avaliacOes.

2.2.5. Analise dos dados

Paramedir a validade preditiva da BSN no DM, os dados foram analisados de
acordocom o coeficiente de Regressédadar Simples que permitmedir a
variabilidade da DM em fun¢éo do SN. Concretamente, foi analisado o Coeficiente de
Determinac&o Rparamedir a proporcéo da variabilidade dos valores do DM explicada
pelos valores obtidos pela BSN.cOeficiente de Grrelacdo Linear de Pearspemitiu
medir a intensidade da associac¢ao linear existente entre as duas variaveis estudadas (SN e
DM).

Deste modo, foi possivel associar o SN ao DM ao longo do 1° ano repartidos em
trés momentos de avaliacao (no final dos trés periodos escolares) e canpatares
meédios obtidos nos trés momentos e nos trés gagpondimento.

Foram usadas técnicas de estatistica inferencial para verificar se existem
diferencas entre os diferenggipos de rendimento na B&Nos resultados da
matematica amhgo dogrés momentos (1°, 2° e 3° periodo escalar)® ano de

escolaridade (e.@.teste estatistico ndo paranarKruskatWallis).

2.2.6. Resultados
Este estudo procuugperceber a associacdo enti@N\avaliada entrada do

ensino formal e osesultados na matemaéatica no finalX¥cano de escolaridade.
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Perante a primeira questao de pesquisa, os ressiitatioaram que 8N
(medidopela BSN total) € estatisticamente significatiaopredicdo d®M (medido pela
ASM e ACM) no final do 1° ano deseolaridaddp< . @ éTh)a b(e) a 25

Podemos nvoesr igiri&cfairecdwserqd g udias glgér sfue exi st ¢
l inear positiva entre os valorGegrdaa RN e
prde - «x0 do SN neseDModpraSHna caa n@Pa@@8d a

vabi hi dade expl i%andaa AdGGM.ASM e 45. 5

Figura 4. Gréaficos de Dispersédo dosBultadogia ACM e ASMm Funcao dos
Resultados dB8SN
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Figura 4. As linhas nos gréafios representam a regressdo comRim .455(ACM) e R? = .328(ASM). a)
Pontuacdes na avaliagdo de conteldos matematicos (ACM, %) no final do 1° ano de escolaridade em fungéo
da bderia sentido de numero (BSN, x&3) a entrada do 1° ano de escolaridade. b) Pontuagfes na avaliagdo
de conteddos matematicosI®, %) no final do 1° ano de escolaridade em funcdo taibaentido de

namero (BSN, né 33) a entrada do 1° ano de escolarid88N = Bateria Sentido de Niamero. ASM =
Avaliacdo Sumativa da Matemética. ACM = Avaliagdo de Contetidos Matematicos.

Na ®dkaf i2dburam os coeficientes de regress
total e o0os subtestes da BSN no desempenho

Cont agePmw ienco’spi o0s de contagéemtngbi samaptese
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significati vDM@(pE»a. P5ndp &dxaoC»xle0S NumM®r i cas r €

aproxi madamente 10% da vari©ncia e&&=plicada
1¥F4, 116)p ==04RO318EBB,, 249p==. Q0 BABHe MBS
veaibs Operma- »es desm®piem@arwawar i ©nci a expl i cad

cerca dBM2O0r% snpoe Rii=v a i 1yt, 4,16 )p ==06RDL, 70238 ;
F(1, 249p==. ®BO®.13,

Em rel a-«0 ° segunda queswuthnad gde fpesaduiva
moder ada corDIVEIASMc.e5 pd.m O1;r AEH3 <). .01

No que se refeiSé&l, acasp aud-t>eesd ersumd@&r iBcas (
. 372, rACM3tphblemaB vex bad S7rn A BBN,) e as
Opera-»es( M8mB®®r.i4c8ars= MQCE,1) apresentaram um:
moderada e psi g0ilf)i c ®&tmioobal leMna sOV R bai see as
num®ri cas S«0 as compet °rcoirase |l arsm@essioboms dao
DM(veTrabe) a 25

As di feren-asientam gnapos &Speddmreglevmad
nNndOM. Os resultados apontam para a exist®°nc
grupos da BSN (Grupo A, B e C) elo ddesleddnpe
ano de esvcebrbhei dadeée GfwpBMADA 57. 7MD=ACM,
4 . B88apresentou val altAeSMVBbav Qo3 MD=MmM@®KMj7&)t ot
Os Gr uMASMNMDBE (75. 2VMDAGC.M,8) e ASMIDE p®9 C3 |

ACMMD= 8. 11) apresentaramaommaeddi m&dt a. mat
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Tabel a 25

Coeficientes de regress«o e vari©ncia expl

R? B t p
ASM
BSN total .328 573 7.532 .000
C .010 .098 1.063 .290
PC .032 179 1.960 .052
IN 174 A17 4,943 .008
CN .138 372 4.318 .015
CNV .038 195 2.138 .035
PV 247 497 6.170 .000
ON .238 487 6.013 .000
ACM
BSN total 455 553 10.49 .000
C .003 .057 .905 .366
PC .068 261 4.263 .000
IN 159 .398 6.856 .000
CN .186 431 7.543 .000
CNV .050 224 3.623 .000
PV 217 466 8.306 .000
ON 222 A71 8.427 .000

NotCoeficientes de regress«o e vari Careispedhlifviosstasda r
no desempaenehos tdac am ( medi ) on @lefl tha AISIM a&n #CCde ceosnctod gaer m;d

PC = princ2pios de contagem,; I' N = identifica-«o0 do
n«wr bal ; PV = rpradstpeemas »w s ;BnSUNM®&r ibcastser i a senti do de
aval ivana<o msat ellm§t i ca; ACM = aaté m@ti«coosie conte¥dos n
* <p 05
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Tabel a 26

Resul t adma m®BtdpmFBt gcapo de rendi mento na B!

ASM ACM
Grupo n MD( DP) n MD( DP)
A 35 57.73 ( 6 7 4.88 (
B 56 71.67 ( 106 6. 84 (
C 27 84.16 ( 78 8.75 (
Tot al 118 70. 39 ( 251 6. 75 (

NotResultados m®di os na matem8tigcapédmdei cdessdpekat 8¢
(Grupo A, B, aeaC) a- A8Ms umACMv aa vdaal inaa-t«eomeSdt @ rnéad. m € ® %d o
* p 05

Na tentativa de percsiepreirf isecateixVvad emodsirfe
mat em8t i cpael(ameAdCM)o em cri@BuUu@as, co@dibai KGr BN
e alto SMo( Gromppm @)o 1U ano de escol aridade
0O teste estatzkntus¥adlfperpardm®tri bai - «0 n«
normal ). Os resultados rafareéintesen- &asmosi gl
nogsrupos de renMdAi,enedB8)t onosa BISNs mbment os de
Mo me n 20 (12) p< 7.50.0419;, Mb med)t gr<28.00.0310;, e Mo men

@2 (2) p< S.79.elaphe) a 27
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Tabela 27

Coeficientes de significanciad resultados da ACM e suas nos trégrupos de

rendimento na BSEm funcéo dos trés momentos de a0

Momento 1 Momento 2 Momento 3
Contetdos matematicos & P G P & P
ACM total 75.49 .000 80.30 .000 57.18 .000
Contagem 23.72 .000 12.59 .002 13.00 .000
Escrita NUmeros - - 21.83 .000 06.13 .047
Linha Numérica 25.18 .000 09.69 .008 12.54 .002
Classes - - 08.40 .015 10.24 .006
Magnitudes 13.05 .000 35.20 .000 10.35 .006
Ordenacéao 40.16 .000 22.42 .000 20.11 .000
Adicéo 35.48 .000 29.59 .000 35.75 .000
Decomposicéo 14.16 .000 74.81 .000 30.45 .000
Subtracao 18.09 .000 15.60 .000 8.18 .017
Problemas Adicao 15.81 .000 25.28 .000 34.28 .000

Problemas Subtracao 08.45 .015 35.45 .000 08.92 .012

Nota Momento 1 2 e 3=final do 1°, 2° e 3feriodo escolar.
*p <.05

O Ap°ndice 4 ilustra o0os resultados enco
BSN nos tr°s momentos de avalia-«o0o do DM (
enconhrxadaso estatistvelarhentae 25i)gn iEfmboa tai wa

aprendizagem da matem8tica refletida nos r
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moment os de avalia-«0, n«o apresenta uma ¢c
concret amersteesn vets fgrcowpmos de rendi mento ul
para o0os resultados na matem8tica baixarem

analisados do 1U para o 3U momento de aval

Os resultados do teste Beedman,ilustradosnaT a b e | na«ro2 & enl eant a
termosdigeemaes-as significativas nos resul t
moment os de aval ia-groupaom da et-r<HlEalen &€ la@A « 0B
comportamento dos grupos em cada momento d
que manteve o0 mepeamhn?2ae!|l adregadedegimbUamno de
encontradas difembDdMdoasSr spog3MWf hbat ke ds mome
de avalia-«o, imprpehlasmasF (dla bd&ddsk,o0., 06.. 7 No
Grupo B, soméamort agemubfSoram encontradas di
mo me nK(ols,, 24 Pk, . .ednesaiosof ade n«o serem
encontradas diferen-asaaseabatisftscasoemerheosi|

gues grdpos de remmhinmgmatoi amBtheo drf2svel de
empenho ao longo do 1U ano de escolaridade

No que se refere 7 Yiabeheprgdseesnt«ao ode pe.
desempenha ma@tdem8ti claCNY mreag rdteg erleandi ment o
BSMo final do 3UAgpearioadm- asampUuearano escol a
m®di o S&N iaMdroam um desa mpanédogin®al aeoscal a de

de respetivamente, f53n.ad%,do801.UB3%neo 93. 9% no
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Tabela28.

Coeficientes de significancia pgrupos de rendimento na B®Ns diferentes

momentos de avaliagdo na resolucdo de conteldbsmmadicos

Grupo A GrupoB GrupoC
Conteudos Matematicos F p F p F p
ACM total 10.23 .006 37.51 .000 84.06 .000
Contagem 03.50 .174 07.00 .030 02.00 .368
Escrita NUmeros - - - - - -
Linha Numérica - - - - - -
Classes - - - - - -
Magnitudes 02.00 .368 03.00 .223 02.00 .368
Ordenacao 02.81 .246 02.22 .330 02.80 .247
Adicéo 06.00 .050 6.03 .049 00.40 .819

Decomposicdo Aditiva  02.42 .297 06.35 .420 01.18 .554
Subtracao 01.40 .497 01.33 .513 00.33 .846
Problemas de Adicao 06.73 .035 03.07 .216 02.00 .368

Problemas de Subtracdo 03.50 .174 08.14 .170 03.80 .150

NotCwo.efi cientes de signgfugp®ncdea mandiocmegmmr aé- xa BSNC)

di ferentes momentos de avalia-«0 na r esoA unegr idteo co
= valores n«o significativos.
*p <.05

Os r esdid mardotsr aram que 3N apr amamsa rcam ¢
di ficuldades com a resolu-«0 de opera-»es

as crian-as &SdAm m®di o ou alto
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Tabela 29

Desempenho média matematica pogrupo de rendimento na BSM final do 1%no

de escolaridade

Conteudos matematicos Grupo A Grupo B Grupo C
ACM total 53.9 80.3 98.9
Contagem 71.8 88.9 98.4
Escrita NUmeros 61.1 87.8 87.5
Linha Numérica 53.3 82.5 91.7
Classes 69.3 97.5 98.3
Magnitudes 25.0 51.6 68.0
Ordenacéo 46.2 81.0 93.7
Adicéo 38.5 74.6 96.8
Decomposicao Aditiva 38.5 79.4 92.1
Subtragéo 42.1 68.3 83.3
Problemas de Adicao 324 66.7 100
Problemas de Subtracéo 61.5 67.5 86.7

Not@Besempenho m®di o na matem8ygr oprod daimae ese ah@an@&N O
do 1U ano de esc®AlCiWr rdad &xo( demaetoam&EBI)doss .m

OGr upaomprAesent ou um desempenho mais bai xc
oodena-«0 (46. 2%) , na resolu-«o de opera-»e
(42.1%), e na resolu-«o0o de situa-»es probl

apresentaram um desempenho m®di o a alto na
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dezenas e unidades (69.3%). O Grupo B e o

abai xo dos 50% retne WadHoesmm i cdds @vali ados.

2.2.7. Discussao

O objetivo geral deste estudo assentaamélise da validade preditiva do SN
antes da aprendizagdormal da méematica no DM.

A partir de uma andlise de regressao linearresultados indicaram quéhl
(medido pela BSNapresentouma preditibilidae moderada com os resultados em
matematica no final do ano letivo (medidos pela ASM e ACM). Estetaelsuparece
estar em consonancia com outros essudternacionais que indicanSt como um
importante preditor dDM (e.g. Duncan et al., 2007, Locuniak e Jordan, 20@&zocco
e Thompson, 2005).

Relativamente aos resultados de uma analise de corréleezao os resultados
apontaram para uma positiva, significativa e mada a forte correlacdo entr&bl e o
DM. No que se refere aos subtesta8SN,as competéncias de calculo (osltemas
verbais e a®peracdes numéricaapresentaram a correlacaoisn@ta com dM (em
ambas as medidas) em comparacaon as competéncias de contagem (Contagem e
Principios de cotagem) e Comparacdes numérieatando em consonancia com o
estudo de Joraeet al.(2007).

No seu estudo, os autores da BSN, encontraranctamelacdo raderada e
significativa entre SGNeoDM, medi do pel 0os sOu bet efisAtpepsl ifie@a | «

Probl ems o donhséhollb(\&aMViaic McGrew e Woodcock, 2001).5A
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correlacbes mais altas£ .62 e .64) entre as duas variaveis foram encorgnaas
subareas Problemas Verbai®geracdes numéricado nosso estudo, as mesmas
correlacdes de Pearson com medidas de desempenho diferentes, variam entre .47 e .50.
Nos dois estudogs correlacées nos Problemas verbais e Operacfes aritra@tcas
mais altas em congracdo com 0s restantes subtestes da Bffdsentandse
moderadas e significativas.

Neste sentido, estes resultados parecem indiciar que, a entrada do ensino formal,
guantomaia o conhecimento da crianea nivel das relacbes numeérieas
particularmente, ao nivebd operacfes aritméticas de adicao e subtragia a
probabilidade de ter um boBM no final do 1° ao de escolaridade. FraquezasSibi
particularmate relacionadas com as comparagigséricas e operacoes aritméticas
parecem constituir a base maiar parte das dificuldades na aprendizagem da matemética
(e.g. Gersten et al., 2005; Geary et al., 20@nderl, Bevan, & Butterworth, 20D4

Com a finalidade de compreardnelhor a assiacao entre o0 S 0DM durante
0 processo de aprendizagem da matematica ao longo do primeiro ano de escolaridade,
estabkecemos trégrupos de rendimento na BEbhixo, médio e alto Si\Ne mediuse o
DM em trés momentos diferentekegembroabril e junho). Os resultados revelarague
existem diferencas significativas B/ nos trés grupos de desempenadB&N
independentemente doswomentos de avaliacdo. As criancas que iniciaram o 1° ano com
baixas competéncia® SNapresentarar®DM baixos a médios norfal do 1°ano.
Enquanto as criancas do Grupo B apnesm®@ resultados médios no Dk criangas do
Grupo C apresentam muito bons resultadasatematica (acima dos 95%). Estes

resultadosevelan queno inicio do ano letivas crianca identificadas pelBSN com

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto deiica

135



Lilia Marcelino/Sentido de nUumemdesempenho em matematica:
Identificacdo e acompanhamento em alunos do 1° e 2° ano de escolaridade

um desempenho acima Bercentil 75apresentan uma alta taxa de DMo final do 1°
ano.

Verificou-se também que SN é relevantea resolucéao de operacdes ariioast
e situacOes probleméaticd3urante o 1° ano de escolaridade, as criancas com baixas
competéncias apresentaram um resultado médio mais baixo em tarefas que envolviam a
ordenacéo de numeros, mas mais ainda, quando envolvia a resolucéo de operacdes
aritméticas de adicao e subtracaorésiltados do estudo de Jorddml.(2010) sdo
consistates com e resultados encontrados pr@sente trabalho. No seu estud§No
apresentou uma forte e significatearrebgcdo naresolucéo de operacdes aritméticas,
ndo so no 1° anmnas até adinal do 3° ano de escolaridade.

A fluéncia nas operacdes aritméticas parece canaegasenvolvese a partir do
SN, nomeadamente, ao nivel dos problemas verbapemcdes numeérica8s criancas
desenvolvem a compreensédo das operacfes numeéricas basicaslagos pré
escolares. Enquanto desenvolver8Nna préescda e no ensino primario, adgem
habilidades para realizar calculos basicos de forma rapida e efiSerds.criancas
revelarem baix@N logo no inicio da escolaridade obrigatéria, a sua ¢cdpde para
realizar calculos basicos estara em riscbrateassar (Baroody, Bajwa, e Eiland, 2009).

Como consideracéo final, podemos inferir gu2M no final do 1° ano de
escolaridad@ode ser previsto pel®N, em particulapelas competénciamiméricasie
céalcula Este resultado € pertinente se tivermos em conta que o dominio de competéncias
de calculo éelevante para oalculo mental e a resolucédo de problemsianples de adicédo

e subtracdado necessérias no 1° ano de escolaridade.
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Para finalizarinvesigar o SNe a sua relacdo com@V em multiplos momentos
ao lngo do ano escolar, perminosinferir que as competéncias numericas pré
escolares sdo importantes para estabelecer percursos de aprendizagem da matematica nos
primeiros anos escolare¥ofdan et al., 200prdan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak,
2009;Mazzocco e Thompson, 2005). No proximo estudo, pr@poeos avancar com este
objetivo e, para além dissaprofundar a relacéo entresdl e os contelldos matematicos

formais, particularmentassociados a resolucéo de problemas aritméticos.
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2.3. Estudo Ill. O sentido de nimero e os percursos de aprendizagem da

matematica: um estudo longitudinal de curto prazo.

Para compreender melhor a relagétre o SN e o DM, procuramasalisar o
comportamentonatematico em criancas cdmixo, meédio e alto SN ao longo dos dois
primeiros aos de escolaridaden seis momentos de avaliacao.

As seguintes questfes de pesquisa foram consideradas:

1) As criancas identificadas com baixo SN pela BSN mostram baixo

desempenho em matematicafinal do 1° e 2° ano de escolaridade

2) As criancas identificadas com alto SN mostram um alto desempenho em

matematica e mantése nesse nivel ao longosddois primeiroaincs
escolaes?

3) Quais séo os conteudos matematicos foropaésas criancas com baixo SN

apresentam mais dificuldades?

4) Quais sao as estratégias de contagem utilizadas nas criancas com baixo SN na

resolucao de operacdes aritméticas?

2.3.1 Objetivos

Este estudo tem como objetivos especificos: a) identificar os percursos de
aprendizagem da matemética propostos por Jordan e colaboradores (Jordan et al. 2006;
Jordan et al., 2007); b) identificar as areas da matematica (ou conteudos matematicos)
gue esta@associadas as dificuldades na matematica em criangas com baixas, médias e

altas competéncias numéricas ao longo dos dois primeiros anos escolares; c) identificar e
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analisar as estratégias de contagem nas criangas com baixas numéricas e altas
competénciaaumericas nas tarefas que impliguem a resolucéao de operacdes aritméticas

na BSN e nas medidas da avaliacdo do desempA&id ¢ ACM).

2.3.2. Participantes
Um total de 30 sujeitos participou neste estudo, todos com seis anos de idade,
entre os quais 16 do sexosualino e 14 do sexo feminino. Os participantes sdo criancas
gue deram entrada no 1° ano de escolaridade de um agrupamento de escolas localizado no
concelho de Lisboa. Todas as criancas frequentaram o jdedimféncia. As criancas
sdo provenientes de ditentes niveis econdémicos (17% baixo, 32% médio, e 31% alto) e
de pais com diferentes niveis de educacéo (14% ensino primario, 38% ensino secundario,

e 48% dos pais tém educacao superior).

2.3.3. Materiais

2.3.3.1. Registos de Avaliacéo

Os registos de avaliacdo s&gistos informativoformais preenchidos pelo
professomno final de cada periodo escolar acerca do comportamento escolar do aluno.
Consistem, entre outras informacdes, numa sintese descritiva das areas curriculares
(Lingua Portuguesa, Estudo do Meuateméaticg e na apreciago global do aluno no
final de cada trimestré&oram usados para obter informacgdes sobre o comportamento

egolar das criangas participantes neste estuelcApéndice 5, Estudos de caso)
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2.3.3.2. BSNT Bateria Sentido de NUmero

A BSNé uma medida que avalia asyipeténcias numéricas responsaveis pela
aprendizagem inicial da matemataam o intuito de identificar precocemente criancas
com 5/6 anos em risco de terem dificuldades futurasatamaticaE composta por 33
itens distribuids por sete subtestes: Contagem, Principios de contagem, ldentificacdo do
numero, Comparac¢des numéricas, Calculoveibal, Problemas verbais e Operacdes

numericasrais informacdes sobre o tester Estudo |)

2.3.3.3. ASM1 Avaliacdo Sumativa da Mateméatidal® ano

A ASM é constituida por 25 itens. Os itens estdo divididos em quatro subtestes
gue avaliam a contagem e operacdes, o valor posicional, problemas verbais; e formas e
espaco no espaco numérico d@9l(mais informacgdes sobre o tester Estudo |l,

Materiais.

2.3.3.4. ACM1 Avaliacdo de Contetdos Matematicod ° 2° ano

A ACM foi construida com base na andlise dos conteudos matematicos formais
do 1°(ACM 1) e 2° andACM 2) de escolaridade do Ensino Basapartir da recolha de
conteudos mateméaticos Bé avaliacdes formais.

Os contetudos mateméaticos ACM 1 e ACM 280 0s mesmos soO varia
espaco numeérico de acordo com as metas de aprendizagem estabelecidas pelo Ministério
da Educacgéo nos dois primeiros anos de escolaridade. Na A€bspaco numérc
varia entre I 99. Na ACM 2,0 espag numerico varia entrei1999 (mais informacdes

sobre o testever Estudo I, Materiais
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2.3.4. Procedimento

Depois da aplicacédo da BSN no inicio do ano letivo, 30 criancasf
selecionadade 123 criancas matriculadaasnguatro instituicdes escolares de um
agrupamento de escolas do concelho de Lidbessa amostra, 16 criancas do sexo
masculino e 14 do sexo femmo, todas com 6 anos de idadleamostra apresenta
alguma heterogeneidade nas variaveis individuais edaroiograficas como o0 sexo,
profissdo méae/pai, habilitacdes literarias mae/pai, escola e turma.

A partir dos valores normativos da BOMr Tabelas de conversao, Apéndice 3)
foi possivel dividir a amostra etrés gruposom baixo, médio e alto SN

As medidas de avaliacdo @& do 1° (ACM 1) e do 2° ano de escolaridade
(ACM 2) foram elaboradas a partir das planificaces mensais e anuais dos professores,
dos conteudos do manual escolar, e dos objetivos especificos da aprendizagem da
matematica, defidios no programa de curriculo nacional. Foi também feita a recolha de
outros dados escolares e familiares que possam ser relevantes no seu acompanhamento
(ficha do aluno, registo da avaliacdo por periodo letivo e avaliagdes mensais e trimestrais
dadas na $a de aula, avaliacdes psicoldgicas, entre outras) permitiu complementar a
elaboracao dos estudos de c@sy Apéndice 5)

Apos a recolha destes dados, foi analisadonoportamento de aprendizagem em
matematica em cada crianca a partir dos resultadd€Nal e ACM 2 em seis
momentos. Os primeiros trés momentos sdo referentes ao final do 1°, 2° e 3° Periodo do
1° ano de escolaridade. Os restantess&éseferentes aos mesmos periodos eseslino

2° ano de escolaridade.
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2.3.5. Analise dos dados
Quanto a variel SN, os valores normativos da BSN permitirdividir a amostra
entre baixpmédio e alt&SN. Deste modo, as criancas foram distribuidas por trés grupos
de rendi mento na BSN: o grupo A, de baixo
pontos), o grup® de médio rendimento (Percentil entre75g entre 20 e 26 pontos) e,
por fim, o grupo C de alto rendi mento (Per
No que se refere as medidasiiM, foram considerados baiXaM até 4 pontos,
meédio entre 5 e 7 pontos, aldd1 a partir de 8 pontos ieCM 1 e 2. Na ASM, acima de
75% é considerado alidM e abaixo dos 25% baixoM.
Na andlise dos dados foi utilizadAmalise deRegresséo Linear estatistica
descritiva para ideniifar os contetdos matematia®es percursos de aprendizagem nas

criancas com baixo SN.

2.3.6. Resultados

O presente estudo procusan primeiro lugardentificar percursos de
aprendizagem da mateméaticaedidos pela ASM, ACM 1 e ACM 2m criancas ao
baixo, médio e altdSN (medido pela BSN). Emegundo lugaidentificaras areas da
matematia (ou conteddos matematicagleestio associadas BdM em criancas com
baixo, médio e alt&N.

No Apéndiceb, serd apresentado erfil das 11 criangcas com baixo $8m uma
sintese descritiva do aluno, do seu perfil na BSN @rmass de desempenho

matematic)ACM 1 e 2
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2.3.6.1. Resultadogelativos a associacao entreSN e o desempenho em
matematica no final do 1° e 2° ano de escolaridagercursos de
aprendizagem

NaFigura 5, 6 e podenos analisar os resultados das medidas de desempenho em
matematicam funcéo dos valores obtidos pela B&W particular, pdemos observaa
relacdo entreo SN e o DM no final b 1° e 2° ano de escolaridade B&scriancas
distribuidagpelos grupos de rendimento

De acordo com a Figura 5despersdo d®M (medido pela ACM 1o final do 1°
ano de escolaridadgpresentowma relacédo positiva e linear com o SN medidanih@o
do ensino obrigatério.

No Grafico a), s trésgrupos derendimento na BSNbaixo (Grupo A), médio
(Grupo B) e alto (Grupo C) SN apreserdam, respetivamente, baixo, méde alto
rendimento na matematicao entantocom alguns pontos discrepast Por egmplo,
temosum casodo Grupo Aque apresenta um alto rendinto na matemaética, ou seja,
acertou em todos os conteudos matematicos anali§adsinformacdes/er Estudo de
Caso §Apéndiceb).

No Gréfico b) podemosverificar uma moderada capacidade preditieeSN no
DM no final do 1° ano, com uma variancia explicada pela BSN de aproximadamente 52%.

O DM (medido pela ASM)apresenta um comportamento semelhanteDib
medido pela ACM 1\er Gréafico a) da Figura.@G\o Grafico b) podemos verificar uma
moderada capacidade piteth com uma variancia explicadoela BSN no desempenho

matematico d aproximadamente 36%.
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Figura 5. Gréficos de Disperséo dos Resultados da ACM 1 em Funcdo da BSN no Final
do 1° Ano de Escolaridade

a) b)
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Figura 5. Resultados na avaliacdo de contetmasematicos no final do 1° ano de escolaridade (ACM 1,

max. 10 pontos) em funcao dos resultados na bateria sentido de nimero medidos a entrada do ensino formal
por grupo deendimentg BSN, max. 33 pontos). A linha de tendéncia no Grafico b) represejuste dos

valores experimentais a uma reta de regressdo coRf anb2.BSN = Bateria Sentido de Niimero. ACM 1

= Avaliagéo de Conteudos Matemati¢o® ano de escolaridade.

Figura 6. Graficos de spersédo dos Resultados da ABM Func¢édo da BSN no Findb
2° Ano de Escolaridade
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Figura 6. Resultados na avaliagdo de conteddos matematicos no final do 2° ano de escolaridade (ASM, max.
100 %) em funcgédo dos resultados na bateria sentido de numero medidos a entrada do ensino formal por grupo
de rendimento (BSN, méax. 33 pontos). A linha de ten@éno Grafico b) representa o ajuste dos valores
experimentais a uma reta de regressdo conmRtim .36. BSN = Bateria Sentido de Nimero. ASM =
Avaliacdo Sumativa da Matematica.
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As criancas com meédi®BN revelaam um relativo a alt®M no final do 2° anoal
escolaridadeAs criancas com alto SN apresentaram um bomeDivantém praticamente
o0 mesmanivel de desempentam longo dos dois primeiros anos escolares.

No final do 2° ano de escolaridade (medidos pela ACM 2), os resultados revelam
um comportamento matematico semelhante ao comportamento matematico no final do 1°
ano de escolaridade. As criancas com baixo, médio e alto SN, revelam, respetivamente,
baixo, médb e alto DM, com a excec¢do de um Unico caso.

No Gréfico B, podemos verificar uma moderadapacidade preditivdo SN no
DM, com uma variancia explicad pela BSN no desempenho matematico de

aproximadamentegSo.

Uma anélise mais pormenorizada permitsverificar que das lériancas
identificadas com baixo SM,enquadrarse no primeiro percurgoou seja, terminaram
0 2° ano de escolaridade conixoaDM; quatrocriancas encontrai®e no 2° percurso,
isto €, revelam um relab DM; e 1 crianca com bom@M que ndo se enquadra em

nenhum dos percursos identificagms Jorda e colaboradorgwer Caso 6 Apéndiceb).

2.3.2.1Resultados relativos aos conteados matematicos
Procurdmos identificar quais os conteludos matematicesegifio associados ao
baixo, médio e alt&&N (medidos pela BSNgo longo dos dois primeiros anos letivos.
Relativamente ao Grupo A, apenas 4 das 11 criancas observadas conseguiram
identificar os numeros antecessores e sucessores. Apenas 1 acertou na decomposigédo de
somas (e.g. 80=40+ __ ). Quatro e trés criancas acertaram, respetivamente, nos exercicios

comoperacoes de adigcéo (e.g. 25 + 25 = ) e subtracacd(®6 _ ).
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Figura 7. Gréficos de spersdo dos Resultados da ACM 2 em Funcdo da BSN no Final
do 2 Ano de Escolaridade
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Figura 7. Resultados na avaliacdo de conteidos mateméaticos no fin&latho 2ile escolaridade (ACM 2,

max. 10 pontos) em funcao dos resultados na bateria sentido de numero medidos a entrada do ensino formal
por grupo de rendimento (BSN, max. 33 pontos). A linha de tendéncia no Grafico b) representa o ajuste dos
valores experimntais a uma reta de regressio conRém.66.BSN = Bateria Sentido de Niimero. ACM 2

= Avaliagéo de Conteudos Matemati¢o®° ano de escolaridade

Os resultados revelaramque as criancas com Rai SN apresentammais
dificuldades em resolver operacdes aritméticas tanto no final do 1° como no 2° ano de
escolaridadever Figura §. Para além disso, apreseata um rendimento mais baixo no
final do 2° ano do que no 1° ano, levamis a inferir que ®M em criancagom baixo
SNtende a agravase no segundo ano escolar.

A maioria das criagas do Grupo B (médio SN) dominpuaticamente todoss
conteudos matematicos analisados. As criancas identificadas com meédio SN néo
apresentam dificuldades em resolver exerciceElacionados com a identificacdo e

comparacdo de numeros.p@&nas 3 criancas das 8 criangcas conseguiram resolver com
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sucesso operacOes aritméticas de adicdo e apenas 2 criancas resolveram operacoes
subtrativas com sucessege( Figura 9).

As crian¢a com alb SN dominam praticamentedos os conteldos matematicos
formais, como podemos verificar nos resultados no final do 1° e 2° ano de escolaedade (
Figura 10). Apenas 3 criancas nao acertaram totalmente nos exercicios de adicdo e nas
decomposicdes de somaDs resultados mais baixos nos problemas verbais de subtracéo

devemse aos valores em falta.

Figura 8. Resultados por Conteudodtématico em Criancas com Bai&d(Grupo A)
no Final do 1° Anda) e do 2° Ano de Escolaridadg (b
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Figura 8 Resultadosa avaliacao de contelidos matematicos (ACM 1 e ACM 2, higxontos) no final do

1° ano (ak no finaldo 2° ano de escolaridade (f@r conteldo matemético (contagem, escrita de nimeros,
classes ou identificacdo das dezenas e unidades, ordenacfes, deligatposicdo de somas, subtracéo,
problemas verbais de adicapmblemas verbais de subtragiu criangas identificadas a entrada do ensino
formal com baixo SN (Grupo A).
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Figura 9. Resultados por Conteudodtématico em Criancas com Méd@dino Final do
1° e do 2° Ano dedeolaridade
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Figura 9. Resultados na avaliacéo de contetdos matematicos (ACM 1 e ACM 2.0rEontos) no final do

1° ano(a) e no fnal do 2° ano de escolaridaf® por contelido matematico (contagem, escrita de nameros,
classes ou identificacdo das dezenas e unidades, ordenagfes, adicdo, decomposi¢cdo de somas, subtracao,
problemas verbais de adicéo e problemas verbais de subtracéo) em criancas identificemties doestisino

formal com médisN (Grupo B)

Figura 10. Resultados por Contelddateméatico em Criancas com ABiNno Final do
1° e do 2° Ano dedtolaridade
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Figura 10 Resultados na avaliacéo de contelidos matematicos (ACM 1 e ACM 21 0rdontos) no final

do 1° ano (pe no fhal do 2° ano descolaridade (bpor conteddo matematico (contagem, escrita de
nameros, classes ou identificagdo das dezenas e unidades, ordenacao, adi¢do, decomposicao de somas,
subtragdo, problemas verbais de adigcdo e problemas verbais de subtracéo) em criangasiaieatifi

ertrada do ensino formal com al&N (Grupo C)
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2.3.3. Discusséao

O SN revela uma moderada validade preditiva noridd s6 ndinal do 1°ano
deescolaridademas também n@a° ano de escolaridadestes dados apresentae
consistentes coms estudos deoddan e colaboradoré2006; 2007; 2010)

No Estudo llpudemos verificar que @®mpeténcias de céalculo (problemas
verbais eoperacdes numérica®em valoregorrelacionais mais altos com os resultados
dasmedidas d®M quando comparada®m as outras subareas da BENtém néo
sabiamos quais as areas daamdtticaformal que esta@ssociadas amaixo, médioe
alto desempenho na BSNeste modo, comparamos os trés grupos de rendimento na
BSN com a taxa de sucesso na resolucaxeeieics matematicos, como por exemplo,
contar de 2 em 2 ou 10 em 10, identificar nimeros antecessores e sucessores, ou resolver
operacdes aritméticas de adicao e subtracao simyg@esiancas com baix8N
revelaam maidificuldades na resolucdo de operacfesn@uicas (e.g. decomposicéo de
somas, adicdo e subtracdo em representacdo horizontal) compagatvaom as
criancas com médio e algN.

Tal como Baroody et al. (2009) defendaffuéncia nas operacdes aritméticas
parece estaassociada com 8N. As criancasquedesenvolveam o SN napré
escolaidade e no inicio da escolaridade obrigatGdguiremmaiscompeténcias para
desenvolver o calculo mental e resolver de forma rapida e eficiente as operacfes
aritméicas basicadDentro deste cenério, 0s nossesultados sugerem que a criacao de
programas de intervencéo precdewe ter um forte componente estimulacéo de

competéncias de calculo.
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PARTE Il

Discussao geralLimitacdes e ImplicacOes fticas
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3.1. Resumo dos principais resultadescontrados

Os objetivos da presentese de doutoramento foraem primeiro lugar, adaptar
e aferir uma prova para medir o SN em criangas que deraatd@&mip ensino formal; em
segundopinvestigar a validade preditiva do SN no DM em criangas do 1° ano de
escolaridade; e, finalmente, analisar os percursos de aprendizagem e identificar os
contetdos matematicos formais associados ao SN em 30 estudos de caso ao longo dos
dois primeiros anos de escolaridade

Os resultados mostram que a BSRateria Sentido dBliumeroé uma medida
valida para medir 8N emcriancas portuguesas cadades compreendidas entrebos
0s 8 anosA distribuicdo ndmormal dgpopulacdo estudada revela que a Rigdrimina
mais valorednferiores do que superiores a média nacionalieoppde potenciar a
identificacdo de criancapie podem vir a estam risco (valoremferiores a média) de
poderem vir a ter dificuldades na aprendizagem da matemaética.

Para analisar a fidelidade do teste foi calculado o coeficiente alfeodeache o
método de biparticdo de Guttman. A BSN total apresenta uma boa consisténcia interna
(alfa deCronbach=. 89) revelando uniformidade e homogeneidade nas respostas dos
sujeitos a cada um dos itens. Os valores dos coeficientes de consisténcia interna atravées
do método de biparticdo também se repleadequados com valores superiores a .70
em ambas as metades do teste, 0 que nos permite fazer interpretacdes fiaveis em qualquer
individuo com as caracteristicda presente amostra. Poréranalise correlaciohgem-
total e as correlacdes subtegital mostraam valores de consisténcia interna abaixo de

.70 indiciando que a BSN deve ser interpretada como uma-éstzdjambora os
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subtestes Identificacdo do numero, Problemas verligeecdes numéricapresentem
valores de consistéia interna adequadoss @esultados referentes a cot&igia interna
atingem valores adequados para a medida total. Todalguns itens deveriam ser
revistos, nomeadamente, o item 7 que se apreseseaguadrado dos tastes A sua
eliminacdo aumentaria a consisténcia interna da medida total em 0.3 pontos percentuais.

Para analisar a validade danstricto foi utilizada a analise de componentes
principais com saturacdo a .40. Foram identificados 6 fatores validoswhvelaesao
entre 0s respetivos itens com excecédo dos itens 6, 7, 13, 23, 26, 32 e 3 adosid
itens ambiguos. Em gera escala como medida total apreséoi@s qualidades
psicométricas.

Em relacéo a validade preditiva da BSN (Estudo 1), os resgliadecaram que o
SN (medido pela BSN) representa?8& 45% da variabilidade explicada nos resultados
matematicos néinal do 1° ano de escolaridadii encontrada uma associacao positiva,
significativa e moderada entreéStN e oDM, sendo as competéncides calculo
(problemas verbais@eracdes numéricaas que apresentam uma correlacdo mais alta
com oDM. Relativamenteosgrupos de rendimento na BSbk dados apontam para a
existéncia de diferencas significativas ao niveDdb nos trés momentos de &egéo ao
longo do 1° ano escolar (1°, 2° e 3° periodolagaendo em conta de2sgrupos de
rendimento na BSNAs criancas com baix8N apresentaam um DM mais baixo nos trés
momentos de avaliagdo em comparag¢do com o grupo deasiaom médio e aldN o
gue sustenta a validade preditiva da BSN.

A analise d&SN no grupo de criangas com baixo 8blEstudo llirevelou que

estas apresentam mais dificuldades nas competéncias de calculo (medido pela BSN) e nos
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conteudos matematicos formais associadosa@ueio de operacfes aritméticas aditivas
e subtrativas ao longo dos dois primeiros anos de escolaridade (medido pela ACM 1 e 2)
comparativamenteom os restantes grupdsstes resultados sugerem que o
desenvolvimento de programas de intervencao precacivelcdas competéncias basicas
da matematica devera incidir essencialmente na estéwtie competéncias de calculo.

A andlise dos percursos de aprendizagem revelou que as criangas que terminam o
jardim-de-infancia e iniciam a eslaridade obrigatoria oo altoSN mostram bom
crescimento na aprendizagem da matematica e masgérasse nivel. Cerca de metade
das crimcas com baix&N revela baix@ outra metade revela um relativo crescitnera
aprendizagem da matematiéaidentificacdo destes percursosapeendizagem
demonstra a necessidade, como uma medida de prevencéao, de identificar e intervir

precocemente nas criancas que apresentam a entrada do ensino obrigatério 8id. baixo

3.2. Implicacdes tedricas

Um beneficio claro desta pesquisa esta assoa@adeu contributo para sustentar
teoricamente a BSN Bateria Sentido de Numero como uma medida valida na
identificacdo de dificuldades futuraa apendizagem da matematicaéfn disso, da
uma boa corroboracéo transcultural (E.U.A e Portugal) aos estadasdan e
colaboradores sobre a validade preditiva da BSBMmos dois primeiros anos de
escolaridade. O efeifareditore correlacionaéncontradma nossa pesquisia SN
simbdlico no desempenho futuro da matematieatén-seconsistente cornsresultados

encontradosautros estudos (e.g. Geary et al., 2007; Landerl €2G4;Gersten e
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Chard, 1999; Griffin €€ase, 1997; Gersten et al., 2005; Jordan et al., 2006; Jordan et al.,
2008; Jordan et al.,2030

Encontrdamosambémcorrelacdes moderad e significativas erdras
competéncias relacionais@@paracdes numeéricas)as competéncias de calculo
(Problemas verbais ®peracdes numéricps o DMsugerindaque as fraquezas 18N
suportam anaia parte das dificuldades na aprendizagem da matesn&elativameuet
as compdincias de contagerns nossos resultados ndo corroboram os resultados
encontrados noutros estudos. A contagem (medida pela BSN) ndo apnesenta
correlacéo significativa combDM sendo necessario encontram estudos futuros,
resultados mais consistentgge sutentem ou hao a contager@mo uma competéncia

numerica significativamente associada ao desempenho futuro da matematica.

3.3. Implicacdes praticas

Este estudo apreserda como um trabalho pioneiro em Portugal. Naondrhum
estudo nacional gusustente a preditibilidade &N (medidas pela BSN ou por outra
medida) ndM nem uma medida valida gpessa ser usada para identificaancas em
risco de terem futuras dificuldades na matematica. Deste modo, a BSN pod&adaut
em contexto educativo por professores, psicélogos e outros técnicos especializados, na
medicdo dd&N e consequentemente na identificacéo e intervencao preventiva em
criangas em risco de terem insucesso na matemaética, particularmente nos daissprimei
anos de escolaridade.

Outra implicacéo préatica dos nossos resultados esta relacionada com as

consequéncias do baigN. Se as criancas terminanmardimde-infancia com frac@N,
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podem entrar no ensino formal em desvantagem em relacdo aos sswes@ar grandes
dificuldades enacompanhar os seus pagee entram no 1° ano com fo88l. Neste
sentido,coma aplicacdo da BSN e a identificacdo das competéncias numeéricas
elementaregue mais predizem DM, € possivel tracar programas de intervencéo
individualizados para trabalhar com criancag @®s 9 anogue estdo em risco de terem
problemas futuros na matematica, especificamente, nas competéncias inerentes ao
dominio das operacdes aritméticas.

Para tracar este tipo de programas de intervencao gsaeoceque 0os educadores
tenham um bom conhecimento do desenvolvimento numeérico na crianca e do impacto do
SNa nivel educacional. O enquadramento teorico da presente tese de doutoramento e 0s
respetivos resultados gecontribuir para a formacao de professores e outros técnicos
especializados de modo a melhorar o seu conhecimento e préatica na escolha de tarefas
gue possam aumentar a taxeDd@, para além de poder desenvolver as competéncias
numeéricaem criancas présmlares éou matriculadas nosrgmeiros anos de
escolaridadeEm segundo lugar, permite desenvolver um programa de intervencao na
construcdo do sentido de niumero para criancas dos 4 aos 9 anos de idade.

Com estes resultadogygemosaindaalertar as autoratles educativas nacionais
para a situacdo em que se encontram as crian¢as portuguesas ao norapéédncias
numericas elementaregpara a necessidade em desenvolver um curricukspodar
assente no desenvolvimento do SN (em particular, ao nivelndagem, comparacdes
numeéricas e operacoes aritméticas) de modo a reduzir a propor¢ao de casos em risco.
Verificamosque3.1% dos casos situase abaixo do percentil 10, 16.8% abaixo do

percentil 25, 61.7% entre o percentil 25 e 75 e 18.4% acima do fieréeisto sigifica
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guetemos cerca de 19.9% dasancascom baixo sentido de nUmerab@ixo do percentil

25) e com eventuaisco de terem dificuldaddsturasnaaprendizagem danatemata.

3.3.1. Limitacdes e desafios futuros

Algumas limitagBes podem ser encontradas neste estudo relativamente as medidas
deDM utilizadas, em particular da ACMAvaliacdo de Conteudos Matematicos. Nao
existe em Portugal uma medida de avaliacdo do desempenho formal da matematica
aferida para a papacéo portuguesa. Restoos a aplicacdo de duas medidas de
avaliacdo dddM (ASM e ACM). AASM aplicada em contexto de sala de aula no final
do 1° ano de escolaridade apresentou qualidades psicométricas aceitaveis. No entanto, a
ACM foi desenvolvida comdse numa lista de onze conteidos matematicos presentes no
curriculo nacional de matematica eakidos os dadoa partir de 54 avaliacdes formais
de 8 escolas publicas aplicadas nos trés periodos escolares. Este tipo de recolha ndo
permitiu analisar agualidades psicométricas da ACM, pois ndo existe uma unica
medida, o que pode cologam causa a fiabilidade e validade da mesma. No entanto, o
facto de ambas as medidas apresentaeime elasima forte e significativa correlagao
pode indicar que BM, avdiado pelas duas medidas, é idéntico. De qualquer modo, seria
pertinente utilizar futuramente a lista de contelldos matematicos da ACM para
desenvolver uma medida Unicaldi! para o final do 1° ano de escolaridade, ao invés de
recolher dados de diversas bagbes formais.

Para suportar a validade preditiva da BSNDivb, seria um desafio futuro

comparar o efeitongditor da BSN com outras medid#sDM (para além da ASM e
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ACM) e com multiplos momentos de avaliacdo, nomeadamente, até ao final do 4° ano de
esolaridade.

Em estudos futuros também seria importante verificar se as alteracdes de valore
na variavel dependenfBM) estdo unicamente relacionadas com as alteracdes nos
valores da variavel independen&Nj. Para iso, em futuras pesquisas, poderiam
adicionados outros preditores cognitivimsDM frequentemente assinalados pela
literatura, tais como, as competéncias linguisticas, a memaria de trabalho, funcdes
executivas ou relacdes espagciaianalisadeos valores de significanceaa magnitude
do efeito (valod de Cohen, 1988Para além dessaafroduziroutros tipos devariaveis
preditoras d DM, nomeadmente o nivel de educacao e o estatuto socioeconémico dos
pais e o ambiente familigdEsta andlise permitiria verificar a sagfe hipotese: &N era
a variavel preditora que mais explicava a variaenontrada na variavel dependente

Em termos interventivos, os dados relacionados com as estratégias de contagem
utilizadas pelas criancas na resolucéo de operacoes aritmétaassdadicacoes
tedricas para a necessidade de desenvolver estudos que analisem a eficacia de programas
de estimulacédo precoce focadosdesenvolvimento de competénciscalcub. Os
nossos dados indicaram que caatrario das criancas com at\, ascriancas com
baixo SN preferiam dar respostas aleatérias e sem qualquer procedimento de contagem
observado que utilizar os dedos na resolucéo de problemas vespaimedes
numéricasSe as criangas usam a contagem pelos dedos como uma capacidade
introdudria necessaria para a compreensao visual de fatos numéricos aditivos e
subtrativos como 2 + 3 oui4 (Geay et al.,2007),e se o uso dos dedos tem um papel

significativo na maturacao do sistema de contagem para chegar ao conhecimento
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abstrato, nomead#nte, ao dominio do calculo mental com nimearagres

(Butterworth, 1999, 2005; Fuson, 1982), seria pertinente estimular a contagem dos dedos
logo em criancgas préscolares e analisar a eficacia deste tipo de programa de
estimulacéo.

Ainda relativamente as estratégias de contagem, dada a baixa percentagem no uso
das estrat®gias de contagem Averbal o, Afic
di stinguir o uso da estr at ®ftpctanufédnieog)tleal 0 ( C
uma estratégia ndo observada, em estudos futuros seria relevante analisar o uso de outras
estratégias de contagem e distinguir os instrumentos de contagem (dedos, lapis/papel,
fichas) dos métodos de contagem (procedimentos de contagert@ntadgem).

O ouro desafio tedrico esta relacionado com os resultados obtidos pelas criancas

entre 0s 7 e 0s 8 anos que ficaram retidas no 1° ano de escolaridade. Os nossos dados
indicaram que a progressao da idade cronoldgica de criancgas, entre 0s 5 e 6 anos e seis
mesea que deram entrada no 1° ano de escolaridade, € acompanhada por um aumento
sucessivo e relativamente unifte dos desempenhos ao nivelSid (medidgoela BSN-
Bateria Sentido de Numero). No entanto, a partir dos 7 anos, a situacacseuerte
criancasentre os 6 e 0s 8 anos de idade, os resultados da BSN ner6erftipchegam a
oscilar 12 pontadDado que séo criancas com dificuldades de aprendizagem e ficaram
retidas para manter o curriculo do 1° ano de escolaridade, parece que a progressao da
idade cronoldgica e a instrucéo repetida no mesmo ano escolar ndo é suficente par
combater as suas dificuldades ao nivel do SN.

Neste sentido, os resultados da presente pesquisa podem indicar que a retencao é

uma medida ineficaz e ineficierdado que as ang¢as com frac8N (e.g. comparagdes
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numericas e operacdes aritméticas simples de adicdo e subtracdo) mantém essas
dificuldades se néo tiverem uma intervencao especifica focada nas competéncias em falta
(Geary, 2011).

O relatériosobre a retencdo escofas ensinos basico e secundaiadConselho
Nacional deEducacaq CNE, 2015)sustentastes resultados, afimandoque s al unos
retidos, nomeadamente, nos anos iniciais da escolaridade, ndo melhoram os seus
resultados e sdo mais peg30s a uma novarate « 0 0 J. @ mesmao3r&dadorio
salienta qué e sargemsentosos conduzemo sentido de uma mudanca da cultura de
retencdo para o investimento em programas contextualizados de combate ao insucesso e
de melhoria das condicdes de ensino e aprendizagemguadro de baixo rendirmen
escolar (CNE, 2015, p. 73B4

A crenca comum que a repeticdo de um ano é benéfica para a aprendizagem dos
alunos e a crenca que a progressao da idade cronoldgica facilita a apremdiasge
competéncias basicpatente na siedade portuguesa, grarticular na cultura escolar,
nao vai de encontro com os resultados encontrados no presente trabalho e no respetivo
relatorio. O facto das 88 criancas com idades compreendidas entre os 7 e 0s 10 anos de
idade matriculadas no 1° ano de escolaridade ainda terem um desempenho ad@iNvel do
mais baixo que as criancas com 5 e 6 anos de idade sustentam as conclusées do
supracitado relatério.

Para finalizar, o grande contributo teérico e pratico da nossa pesquisa, sendo
pioneira no estudo da identéicdo precoce das dificuldadesmatematia em Portugal,
€ abrir as portas para mais estudos nacionais assentes no campo da cogni¢do matematica

em criancas dos 4 aos 8/9 anos em trés grandes ambitos de pesquisa: a operacionalizacao
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do SN como uma medida valida de identificacéo e intervencao geatas DM; a analise
do SN comofator preditivo e critico no desenvolvimento de competéncias inerentes ao
sucesso futuro da matematica; e a natureza da matematica com a identificacao de
conkeudos matematicasais associados as dificuldades na aprendizageral na

matematica.

3.4. Consideracfes finais
Perante os dados estatisticosiorais e internacionais que revela um cenario
preocupante ao nivda matematicag peranteos resultados dos trés estudos aqui
apresentados, consideramos que ha a neadssitt deslocar recursos e meios para
apoiar alunos matriculados nos dois primeiros anos de escolasiolade! da
matematicano sentido de evitar que um namero incontavel de alunos chegue ao 3° e 4°
ano de escolaridade e posteriormente transite p2fr&olo do Ensino Basiceem
competéncias basicas minimas necessarias a uma aprendizagsuctbditia
Como refere o investigadaopes(2003) da Uni ver si dade do Mi
para ver o, fAaguardar pel a marntevénamadeboln ou fd
para o futuro percurso escolar de alunos que experiencianaedoaga iniciacdo na
leitura, e podemos acrescentar, na matematica.
Desenvolver um poderoso sistema impulsionador (negcélar) e
compensatorio (nos dois primeiros ano®seolaridade) ndo so da leitura e escrita, mas
também da matematica, € decisivo para o futuro sucesso escolar de todos os alunos que

passaram pela experiéncia de fracasso nogos anos de escolaridade.
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Com a agravante destas experiéncias de insupessace poderem aumentar
também a asiedade perante a matematiqgar@vocar alteracbes comportamentagsirto
praza Para além diss@a, comparacéao social pode ter efeitos desastrosos para a crianga. A
criangca comparge com 0s colegas que ndo pareceneapciar qualquer tipo de
di ficuldade e concl ui gue A® menos capazo
incapacidade perante tidquilo que implique tarefas escolapesle tornaise
praticamente inevitavel levando o aluno a um evitamento e desmeato sister@icoe
ateé ter alterac6eomportamentaié_opes, 2008

Neste sentida mensagem que procuramos transmitir ao longo deste trabalho
simples e direta: cuidar com dedicacdo a matematica desde a mais tenra idade,
prolongando esse cuidadainEipalmente nos dois primeiros anos de escolaridade. Sé
assim, podemos prevenir o fracasso inicial da matematica que, por conseguinte, por se
tratar de um conjunto de competéncias elementares, compromete aprendizagens futuras
numa sociedade cada vez ntaisnoldgica e computacional que vive de uma atitude
flexivel e focada na resolucéo de problemas.

Terminamos a presente tese de doutoramento coneitagdo do relatério do
Conselho Nacional da Educag@NE, 2015) que sustenta a mensagem que procuramos
transmitir.

AO diagn-stico precoce e a interven-«o
dificuldades de aprendizagem séo das estratégiamajoeconsenso relane no combate
ao insucesso. Assim, a determinacgédo e aplicagdo de medidas especifipesvpaiio e
intervencdo aos primeiros sinais de dificuldades, nomeadamente no ultimo ano do pré

escolar e nos dois primeiros anos de escolaridade, parecem ser as formas mais eficazes de
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combate ao insuceg( €.Da mesma formajmapréescolaridadelequaidade e o
desenvolvimento de instrumentos de sinalizacéo precoce de dificuldades poderdo permitir
intervir de forma atempada e adequada e, deste modo, obviar situacdes de insucesso
escolar gque conduzir«o ° reten-«0 NnosS prim

(CNE, 2015, p7385
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