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RESUMO

O presente trabalho, que consta de trés estudos, procurou dar um contributo tedrico e
pratico na identificagdo precoce do sentido de numero como um dos precursores do
desenvolvimento das competéncias matematicas necessarias para a aprendizagem inicial da
matematica. O primeiro estudo é uma adaptacdo de uma bateria de sentido de ndmero
aplicada no inicio do ensino formal para a populagdo portuguesa (n = 2246), tendo os dados
sido tratados com estatistica descritiva. O segundo estudo correlacional e inferencial (n =
222) procurou analisar a validade preditiva do sentido de nimero no desempenho em
matematica no final do 1° ano de escolaridade. O terceiro estudo (n = 30) procurou identificar
percursos de aprendizagem da matematica e os contetdos matematicos formais associados
ao baixo, médio e alto sentido de numero. Os resultados demonstraram que: a) a prova
apresenta um alfa de Cronbach de .874, que se traduz por um bom valor de consisténcia
interna entre 0s itens; b) o sentido de numero apresenta um efeito preditor moderado no
desempenho em matematica no final do 1° ano de escolaridade; c¢) as criancas com alto
sentido de numero mantém um nivel alto de desempenho em matematica ao longo dos dois
primeiros anos de escolaridade; d) as criangcas com baixo sentido de nimero apresentam
dificuldades em torno do conhecimento do numero e operacdes aritméticas simples. Estes
resultados permitiram demonstrar a necessidade de identificar precocemente o sentido de

numero em criangas dos 5 aos 8 anos de modo a prevenir dificuldades futuras na matematica.

Palavras-chave: identificacdo precoce, sentido de nimero, desempenho em matematica
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ABSTRACT

This work consists of three studies sought to provide theoretical and practical
contribution to the early identification of number sense as one of the precursors of the
development of mathematical skills required for the initial learning of mathematics. The first
study is an adaptation of a battery of number sense applied at the beginning of formal
education for the Portuguese population (n = 2246) and the data were treated with descriptive
statistics. The second is a correlational and inferential study (n = 222) with the purpose of
examining the predictive validity of number sense in mathematics performance at the end of
first grade. A longitudinal third study (n = 30) sought to identify the growth trajectories in
mathematical learning and to identify the formal mathematical content associated with low,
medium and high number sense. The results showed that a) the battery of number sense
presents a Cronbach's alpha of .87, which translates into a good internal consistency value
between items; b) the number sense have a moderate predictor effect on mathematics
performance at the end of first grade; c) children with high number sense maintain a high
level of mathematics performance over the first two years of schooling; d) children with low
number sense present difficulties surrounding the knowledge of number and simple
arithmetic operations. These findings show the importance of number sense in early ages and
subsequently the importance of number sense early identification in 5 up to 8 years old

children in order to prevent mathematical difficulties in elementary school.

Keywords: early identification, number sense, mathematics achievement
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INTRODUCAO

Este estudo surgiu de uma necessidade pratica. A intervencdo educativa dos
psicologos nos problemas na aprendizagem inicial da leitura, escrita e matematica incide
essencialmente na aplicacdo de provas de diagndstico e programas de treino adaptados as
necessidades de cada crianga. Como psicologa na area das dificuldades na aprendizagem
especifica da leitura, escrita e matematica, deparei-me com a inexisténcia de provas
validas de identificacdo e intervencdo precoce nas competéncias matematicas.

Se compararmos com a identificacao e intervencdo na leitura, verificamos um
largo investimento de estudos cientificos relacionados com problemas na literacia e as
suas implicagdes 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 durante o periodo de
1985-2006 foram publicados cinco vezes mais estudos cientificos relacionados com a
palavra-chave “dislexia” (dificuldade severa na aprendizagem especifica da leitura), do
que com o termo “discalculia”, (dificuldade severa na aprendizagem especifica da
matematica).

No caso da leitura, foram desenvolvidas medidas para ajudar as escolas e centros
educativos a fornecer apoio e intervencdo adicional ao nivel das competéncias precoces
da leitura, com particular atencdo a consciéncia fonoldgica (segmentagéo e reconstrugdo
fonémica e silabica, ou seja, a capacidade de isolar e reconstruir unidades fonémicas e

silabicas da palavra ouvida), sendo atualmente considerada, entre outros fatores
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cognitivos, a capacidade mais preditiva do desempenho futuro da leitura (Schatschneider,
Fletcher, Francis, Carlson, e Foorman, 2004).

S0 na ultima década, proliferaram estudos sobre as dificuldades na aprendizagem
da matematica. Um leque de pesquisadores, na sua maioria psicélogos e neurocientistas
interessados nas dificuldades na aprendizagem da matematica focam os seus estudos no
sentido de namero e as suas implicacdes no desempenho matematico (Dehaene, 2002;
Greeno, 1991; Okamoto e Case, 1996; Gersten, Jordan, e Flojo, 2005).

Na qualidade de psicdloga tive o privilégio de ter acesso e trabalhar com um
programa de intervencao precoce na construcdo do sentido de nimero em criangas com
discalculia, o Método Kiel — Imagens Numeéricas, no original Kieler Zahlenbilder
(Rosenkranz, 1992) que 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 (Marcelino e Stamate, 2009). Mas a
aplicabilidade do método apresentou-se insuficiente pela auséncia de um teste valido que
identificasse os precursores das dificuldades na matematica e que posteriormente servisse
de pré-teste e pOs-teste para analisar (num projeto futuro) a eficacia do mesmo.

Esta situacdo levou-me a uma longa pesquisa sobre o sentido de nimero e o seu
impacto nas dificuldades na matematica. Na altura, deparei-me com o artigo de Gersten
et al. (2005) que compila resultados de varios estudos sobre a relacdo positiva entre o
baixo sentido de numero e as dificuldades na aprendizagem inicial da matematica. Numa
pesquisa posterior, com a descoberta do teste Number Sense Battery de Jordan, Kaplan,
Olah e Locuniak (2006). O Number Sense Battery é um instrumento que avalia o sentido

de numero (um conjunto de competéncias numéricas elementares a aprendizagem inicial

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

2



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

da matematica) em criancas do jardim-de-infancia e inicio do ensino formal e segundo os
autores tem como objetivo identificar precocemente criangas em risco de terem
dificuldades futuras na matematica, podendo ser aplicado por psicologos, professores e
outros profissionais na area da educacéo (Jordan et al., 2006).

Ap0s tomar conhecimento desse teste, decidi delinear um projeto de investigacao
para adaptar a bateria a populagéo portuguesa e numa fase posterior analisar o impacto da
mesma no desempenho em matematica ao longo dos dois primeiros anos de escolaridade.
O trabalho que aqui se apresenta € fruto de toda a pesquisa e resultados encontrados nos
altimos quatro anos.

Outro aspeto introdutorio importante de salientar diz respeito a clarificacéo e
definicdo das variaveis envolvidas neste estudo.

Relativamente a variavel “sentido de nimero” (que passaremos a denominar de
SN) comecaremos por apresentar a ace¢ao de Dehaene (2002), matematico e
neurocientista. Foi um dos impulsionadores do conceito, definindo-o, em termos gerais,
como uma capacidade universal de representacdo e manipulacédo de quantidades nao-
verbais. E uma definicdo lata que ndo caracteriza o 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 autores, na procura da sua etiologia, consideram-no como parte da nossa
heranca bioldgica ou de “baixa ordem”, conhecido também como “sentido de numero
percetual”, enquanto outros consideram-no como parte da nossa heranca cultural ou de
“alta ordem” (Berch, 2005), também conhecido como “sentido de nimero simbdlico”.

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

O presente trabalho seguira a definigdo proposta por Berch (2005). Neste sentido,
0 SN envolve as seguintes competéncias numericas: percecdo e estimacdo de pequenas
quantidades, contagem, comparacao de magnitudes numéricas e desempenho de
pequenas transformagdes numéricas aditivas e subtrativas (Berch, 2005).

Na apresentacdo do modelo de desenvolvimento numérico que sustenta
teoricamente este trabalho iremos aprofundar esta questdo complementando as duas
perspetivas com a apresentacdo de dois sistemas numericos — o sistema pré-verbal
primario (ou SN percetual) e o sistema verbal simbdlico secundario (ou SN simbalico).

Relativamente ao conceito “dificuldades na matematica”, optdmos por manter este
termo embora fosse estritamente mais apropriado falar de “dificuldades na aritmética”,
uma vez que a maior parte dos estudos sobre dificuldades na matematica em criancas dos
4 aos 6 anos estdo relacionados com numeros e aritmética basica (Dowker, 2005). Deste
modo, seria mais indicado usar “dificuldades na aritmética”, pois a variavel “dificuldades
na matematica” abrange muitos outros itens, tais como a geometria, medidas e algebra
(Dowker, 2005). No entanto, por uma questdo de consensualidade cientifica, optamos por
manter a terminologia “dificuldades na matematica” ou “dificuldades na aprendizagem da
matematica”.

Os sujeitos com dificuldades na aprendizagem da matematica, em comparacao
COM 0S Seus pares que pertencem ao seu grupo etério e ano escolar, apresentam um baixo
desempenho em tarefas particularmente relacionadas com a fluéncia de operacoes

aritméticas (Geary, 2011). A fluéncia na resolucdo de operagOes aritméticas esta
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associada a competéncias numeéricas, tais como: estratégias de contagem, compreensdo e
o dominio das propriedades basicas da matematica (relacBes entre as operacoes
aritméticas) e esta também relacionada com outras competéncias cognitivas tais como a
recuperacdo automatica e precisa de fatos numéricos provenientes da memoria a longo
prazo (Geary, 2011; Jordan, Kaplan, Ramineni, e Locuniak, 2008). Contudo, neste
trabalho ndo iremos abordar outros fatores cognitivos (como a memoria ou as relacées
espaciais) que podem influenciar o desempenho em matematica. O desempenho em
matematica (que passaremos a designar de DM) sera, deste modo, a nossa variavel
dependente.

Resta sublinhar que procuramos ter em atencao os trés ambitos de pesquisa que
compilam os estudos no campo das dificuldades na matematica e da cognicao
matematica. O primeiro assenta na operacionalizacdo do SN como uma medida valida de
identificacdo e diagnostico precoce nas dificuldades na matematica. O segundo esta
relacionado com a validade preditiva do SN no DM, nomeadamente, como fator critico
no desenvolvimento de competéncias inerentes ao sucesso da matematica. O terceiro
procura identificar a natureza da matematica (e.g. conteidos matematicos que estdo
associados as dificuldades na matematica, nomeadamente, a fluéncia e dominio de
operacdes numericas (Gersten et al., 2005).

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

estas capacidades elementares que 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 é maior do que o trés ou que o trés fica
entre o dois e 0 quatro ou mesmo que 12+15 ndo pode ser igual a 96, quase sem muita
introspecdo (Dehaene, 2002).

Segundo Seron e Pesenti (2001) estes estudos no campo das neurociéncias
cognitivas tém como ponto forte a primeira tentativa de enquadrar as capacidades
elementares numéricas (ou SN) numa verdadeira perspetiva das neurociéncias cognitivas,
preocupando-se em delinear a arquitetura do cérebro matematico na identificacdo das
areas cerebrais onde decorrem 0s mecanismos cognitivos na tentativa de entender a forma
como o cérebro aprende a matematica.

Os estudos ligados a esta abordagem originaram o modelo de desenvolvimento do
SN na crianga pré-escolar que nos servird como suporte teérico. O modelo aqui
apresentado € uma compilacao de varios trabalhos de investigacdo na area da cognicédo
matematica e das neurociéncias cognitivas assentando na premissa que a maior parte das
criancas inicia a escolaridade obrigatoria com competéncias numéricas elementares que
sdo necessarias para a aprendizagem formal da matematica sendo essas competéncias
consideradas os alicerces para a aprendizagem do conhecimento matematico abstrato
(Ginsburg, 1989).

O presente trabalho sera dividido em trés estudos. E objetivo do primeiro estudo a
adaptacéo e afericdo da NSB - Number Sense Brief Screener (Jordan, Glutting, e
Ramineni, 2008) de uma populagédo representativa de criangas (n = 2246) das regides do
Norte, Centro e Sul, bem como das regifes autonomas dos Acores e da Madeira que em

2011 e 2012 frequentavam o 1° ano de escolaridade. O tipo de pesquisa 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 anélise das caracteristicas
metrologicas dos resultados (sensibilidade, fidelidade e validade dos resultados).

No segundo estudo, quantitativo e correlacional, a validade preditiva da medida é
analisada em confronto com o DM no final do 1° ano de escolaridade em 222 criancas de
trés agrupamentos de escolas do concelho de Lisboa.

No terceiro estudo, quantitativo e longitudinal, procurou-se identificar os
conteudos matematicos formais que estdo associados ao baixo SN e identificar os
possiveis percursos de aprendizagem da matematica ao longo de dois anos letivos através
da anélise de 30 estudos de caso. No segundo e terceiro estudo, a amostra foi dividida em
grupos de pesquisa com baixo, médio e alto SN de acordo com os valores normativos da
BSN recolhidos do primeiro estudo e o DM avaliado em 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 psicologos, professores e outros profissionais um melhor conhecimento da
cognicdo matematica nos primeiros anos escolares; para além disso, alertar para a
situacdo em que se encontram as criangas portuguesas ao nivel das competéncias
numéricas elementares a partir da analise dos dados recolhidos da afericdo; e ndo menos
importante sensibilizar todos os agentes educativos para a necessidade de identificar e

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

Engquadramento tedrico
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1.1. O numero na sociedade em que vivemos

Se olharmos ao nosso redor, verificamos que o0 numero faz parte do nosso dia-a-
dia e poucos sdo os fendmenos quotidianos que resistem a quantificacdo. Se lermos um
jornal ou ouvirmos o telejornal, podemos observar que todos o0s temas se baseiam em
nlumeros: poupancas, dividas, sondagens, taxas de juro, temperatura do ar, entre outros.

Os conhecimentos ligados aos nimeros e operacdes numéricas sdo reconhecidos,
pela literatura nacional e internacional, como fundamentais no conhecimento do mundo
gue nos rodeia e na resolucdo de problemas da vida quotidiana (e.g. Ponte, 2003; Parsons
e Bynner, 2005). No entanto, evidéncias cientificas sugerem que muitos adultos nas
sociedades ditas desenvolvidas possuem competéncias matematicas imaturas (Parsons e
Bynner, 2005).

O relatério inglés do Department for Business, Innovation and Skills (2012)*
revelou que 49% da populacdo adulta obteve resultados padrédo na numeracia funcional
(entendida como a capacidade em lidar adequadamente com numeros, tabelas e graficos
no quotidiano) comparavel a criancas de 11 anos de idade (enquanto 14.9% atingiu esses
padrdes na literacia). Além disso, 23.7% dos adultos atingiram resultados padréo tipicos
de criancas de 9 anos de idade (comparados com 7,1% na literacia).

Um outro relatorio, intitulado “Does numeracy matter more? ”, organizado por

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

! Esse relatorio apresenta os resultados do questionario Skills for Life 2011 que examina os niveis de
desempenho em matemaética, no inglés e nas tecnologias de informacao e comunicagao em jovens e adultos
entre 0s 16 anos e 0s 65 anos em toda a Inglaterra. Disponivel em:
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/36000/12-p168-2011-skills-
for-life-survey.pdf
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idade adulta, demonstraram que a baixa numeracia tem um impacto negativo nas
atividades da vida quotidiana. Os autores concluiram que, por exemplo, os individuos
com baixa numeracia funcional tém maior propensao para o abandono escolar e uma
dificuldade acrescida de insercéo social.

Mais ainda, os sujeitos com baixa numeracia tendem ainda a optar por areas
profissionais menos qualificadas, com maior probabilidade de exercerem trabalhos
precarios. Mesmo em termos psicologicos, assinalam mais propensao para depressdes e
baixa autoestima. Estes resultados revelam que os custos dos fracos resultados na
matematica sdo preocupantes para o individuo e para a sociedade quer seja nas atividades
quotidianas, na criminalidade, na obtencédo de cursos académicos ou no desenvolvimento
de carreiras profissionais (Parsons e Bynner, 2005).

Embora em Portugal ndo haja estudos que apontem para as consequéncias sociais
e educacionais da baixa numeracia funcional na nossa populacéo, os resultados destes
relatorios internacionais podem indiciar a necessidade de investir o mais precocemente
possivel na prevencao de futuras dificuldades na matematica como € defendido no

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

1.2. Desempenho em matematica — estatisticas nacionais e internacionais

Se procurarmos entender em que situagéo se encontram os alunos portugueses em
relacdo aos seus pares europeus ao nivel do DM, podemos analisar alguns relatorios
internacionais, nomeadamente, o Programme for International Student Assessment

(PISA) e 0 Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS).
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O relatério PISA (2009) evidenciou uma melhoria de 3.6 pontos percentuais no
rendimento dos alunos na leitura e matematica, quando comparados com a média
europeia do PISA (2006). No entanto, o rendimento na matematica continua a estar
abaixo da média europeia.

O TIMSS (2008) reportou que Portugal foi dos paises que mais evidenciou
melhorias no DM no final do 4° ano de escolaridade, aparecendo em 9° lugar dos 52
paises aderentes. Em termos de desempenho geral, aparece em 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
criangas portuguesas atingiram um nivel de maior complexidade na compreenséo e
explicacdo do raciocinio.

Segundo os relatérios do Instituto de Avaliacdo Educativa (IAVE), responsavel
pela elaboracéo e realizacdo dos exames nacionais, o desempenho global dos alunos em
2012 em matematica, em relacdo a 2010 e 2011, entram em contradi¢cdo com 0s
resultados internacionais. Em 2010 (IAVE, 2010) no final do 4° ano de escolaridade do 1°
CEB, 11,1% das crianc¢as apresentaram um baixo DM e 23% no 2° CEB. Em 2011, a
situacdo agravou-se: 20,9% dos alunos apresentaram um baixo DM e no final do 2° CEB,
a percentagem aumentou para 36,4%. Mas comparativamente com 2012, estes resultados
podem ser considerados relativamente animadores.

Em 2012, 44% dos alunos tiveram uma avaliacdo global de “Nao Satisfaz”,
mostrando maior dificuldade no célculo mental em operagdes aritméticas como a
multiplicacdo; em reconhecer em que condic¢fes o quociente é maior do que o dividendo

na divisdo; e em determinar as areas e 0s perimetros. De acordo com o relatério, estes
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resultados sustentam a necessidade nao s6 de promover a realizacao de tarefas que
envolvam uma pratica compreensiva de conceitos e procedimentos matematicos e o
aprofundamento da compreensdo das operacdes, como também o desenvolvimento da
destreza do calculo mental e das relacbes numéricas em contexto de sala de aula (IAVE,
2012).

Perante estes resultados, podemos deduzir que, independentemente da falibilidade
destas estatisticas e dos fatores que influenciam o desempenho nacional em matematica,
todos estes resultados indiciam e sustentam, entre outras, a necessidade de criar medidas
validas de identificacdo, diagndstico e intervencdo precoce em matéria das dificuldades

na matematica em Portugal.

1.3. A nossa heranca sociocultural no desenvolvimento numérico

O desenvolvimento e a aprendizagem do namero surgiram por necessidades
quotidianas que envolvem o meio ambiente e que levaram ao aparecimento da sequéncia
numérica e das palavras-numero socioculturalmente transmitidas ao longo do tempo. Em
termos gerais, 0 conhecimento matematico originou-se no dia-a-dia do homem, da sua
necessidade de contar objetos e animais, comercializar, marcar o tempo, entre outras
atividades quotidianas. Desenvolveu-se a partir do contacto com a realidade fisica, tal
como defendia Piaget (1952).

Segundo Imenes (1992), a primeira forma de contagem utilizada no quotidiano foi
a correspondéncia um a um, associada a nocao de agrupamento/conjunto. Consiste em
cada objeto de um conjunto (e.g. ovelhas) estar associado e tdo-somente associado a

outro objeto de outro conjunto (e.g. pedras).
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Imenes (1992) relata a histdria que exprime esta primeira forma de contagem. Um
pastor, de manhd, antes de levar as suas ovelhas para o pasto, fazia um monte de pedras,
cada uma associada a cada ovelha. Ao final do dia, no regresso, ele tirava uma pedra para
cada ovelha gue saia do pasto e assim podia verificar se o rebanho estava completo ou
n&o.

Esta historia pode explicitar a origem da palavra “calculo” e a sua associagéo a
contagem. O termo “célculo” deriva da palavra latina calculus que significa “pedra” e era
na antiguidade aplicado na contagem de pedras. Parece ter sido assim que o homem pode
se iniciar na arte do célculo (Imenes, 1992).

Esta primeira forma de contagem foi posteriormente desenvolvida para um dos
principios de contagem apontados por Gelman e Gallistel (1978): a correspondéncia
termo a termo ou correspondéncia biunivoca que diz respeito a correspondéncia objeto -
palavra nimero (termo) onde cada objeto corresponde a uma e tdo-somente uma palavra-
namero na contagem.

Antes do aparecimento do nimero como algarismo associado a uma palavra-
nlmero, outros recursos ou sistemas de quantidades foram necessarios para auxiliar o
homem nas contagens. Encontram-se as marcas nas pedras e paredes, 0ss0s, madeira,
dedos das maos, ndo sendo talvez por acaso que a associacdo dedo-nimero esta presente
na palavra “digital” que provém da palavra latina digitus que também significa
algarismo/palavra-namero (Imenes, 1992).

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

quantidades com recurso ao simbolo, entre outros, o sistema de humeracéo egipcio,
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grego, romano, chinés, maia ou hindu-arabico (Imenes, 1992). Segundo Ifrah (1997),
estes sistemas de grandes quantidades tém a sua origem nos abacos, que constituem
tabelas de contas ancestrais que ainda hoje estdo em uso na China, Japdo e noutros paises
orientais.

O hindu-arabico — sistema de base decimal - consiste numa representacéo decimal
dos nimeros em unidades, dezenas, centenas, milhares e originou-se na india tendo sido
difundido pelos arabes e atualmente usado na maior parte do mundo (Ifrah, 1997).

Esta breve apresentacdo historica da matematica pode ser explanada na obra de
Gundlach (1992). Apresentamos apenas uma das suas citagdes “ (...) parece certo que, ao
longo do caminho para niveis mais avancados da civilizacao, a enumeracédo precedeu a
numeracao, e a numeracao, por sua vez, precedeu o numero (p. 2).

Segundo Gundlach (1992), numa primeira fase, surge um simples processo de
contagem que se baseia na correspondéncia um a um numa sequéncia em que o Gltimo
objeto contado significa a totalidade de objetos (principio da cardinalidade) que depois se
desenvolve para a correspondéncia termo a termo. Gundlach (1992) designa este
fendmeno como processo de enumeracao.

S6 depois surge a necessidade de recorrer a outros meios para facilitar a contagem
e para contar grandes quantidades. O uso do simbolo-quantidade, representado por
sistemas de representacdo de quantidades (e.g. sistema de numeracdo maia e egipcio) é
adicionado e toma lugar a correspondéncia termo a termo, chegando assim a fase de
numeracgédo (Gundlach, 1992).

Tendo a natureza fornecido ao homem todos 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 da mao para o cinco, etc.) para assim aceder
progressivamente a numeracéo, foi possivel aceder evolutivamente a um processo
abstrato. Este processo numerico abstrato levou a combinacdo do numero (como
algarismo) com a sua palavra-nimero e a combinagdes numericas abstratas (o calculo
verbal). Todo este processo desenvolveu-se por transmissdo sociocultural (Ifrah, 1997).
Em resumo, a enumeracao (correspondéncia termo a termo) enquadra-se no uso
da palavra-numero culturalmente transmitida. Perante a limitacdo da contagem pelos
dedos e a necessidade de contar numeros maiores tornou imprescindivel a criacdo de
sistemas de numeragdo mais complexos, como o sistema de base 10 e a criacdo do
nimero com a introducdo da palavra-numero e cardinais arabicos surgiu com a
necessidade de substituir as marcas nas pedras e paredes, 0ssos, madeira e os dedos das

maos.

1.4.  As primeiras teorias da aprendizagem e do desenvolvimento numérico

Por muitos anos, as teorias de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo
sustentaram que as criancas sdo desprovidas de conhecimento matematico antes da
entrada na escolaridade obrigatdria. Tedricos da aprendizagem (e.g. Bereiter e Engleman,
1966; Clapp, 1924; Knight e Behrens, 1928) acreditavam que o conhecimento
matematico comeca quando a criancga esta exposta a componente abstrata da aritmética,
tais como, a escrita dos nimeros (e.g. 1, 2, 3) e os simbolos aritméticos (e.g. +, -, =).
Uma vez que a instrugdo formal aritmética normalmente comega no primeiro ciclo de
ensino bésico, a crianga era e de alguma forma ainda é conotada como “tabua rasa” em

termos matematicos a entrada na escolaridade obrigatdria.
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Na mesma linha de pensamento, a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget
considerou que o conhecimento matematico ndo esta presente até que a criancga entre no
periodo das operacdes concretas por volta dos 6-7 anos de idade (Piaget, 1952). Durante
0 pré-escolar, a crianga “pré-operacional” esta apenas a desenvolver conhecimentos ao
nivel das classes e das relacfes que serdo usados como um bloco basilar de construcao
cognitiva que Ihe permite construir as primeiras estruturas numericas abstratas no inicio
do periodo das operacdes concretas. Piaget acreditava que a aprendizagem da matematica
se dava com o inicio do periodo de operagdes concretas, logo o ensino da matematica
durante os anos pré-escolares seria contrario aos principios tedricos piagetianos.

Durante varios anos, as teorias da aprendizagem e as teorias de Piaget tiveram o
efeito de desviar a procura do conhecimento matematico precoce na primeira infancia
(Starkey e Klein, 2006). Isso comec¢ou a mudar quando alguns tedricos da aprendizagem
(e.g. Starkey & Cooper, 1980; Strauss e Curtis, 1981) se mostraram insatisfeitos com a
caracterizagdo vigente da crianga “pré-operacional”. Estes autores procuravam uma
melhor compreensdo da cognicdo matematica nas criancas pré-escolares. Comecaram
assim a ser desenvolvidas tarefas que permitisse atingir tal objetivo, nomeadamente, com
a utilizacdo do método do olhar preferencial (ver Sistema numeérico preciso, p. 24).

Piaget discordou destes tedricos da aprendizagem realcando a primazia da
aritmética formal no desenvolvimento matematico na crianca. No entanto, o contributo
deste psicélogo construtivista ndo foi esquecido. Piaget acreditava que, o conhecimento
gue antecede o conhecimento matematico formal estava focado na realidade fisica, ou
seja, na manipulacéo da crianga com os objetos. Estes podem ser adicionados, subtraidos,

ou dispostos numa correspondéncia um a um com 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 compreensdo de como o
conhecimento matematico se origina e se desenvolve precocemente. Este método de
observacao piagetiano foi muito Util para estudos cientificos futuros. Passou-se a
desenvolver e a usar tarefas matematicas que envolvessem a interacdo da crianca pré-
escolar com objetos concretos para uma melhor compreenséo do desenvolvimento
numérico na crianga pré-escolar, nomeadamente, ao nivel da passagem da representacao
concreta para a representacdo abstrata de conjuntos de objetos.

Outro avanco cientifico diz respeito a amostragem. Estas pesquisas foram
conduzidas por uma geracdo de investigadores nos Gltimos 25 anos e tem revelado que o
conhecimento matematico comeca na infancia (Geary, 1994; Haith e Benson, 1998;
Wynn, 1992) e sofre um extenso desenvolvimento ao longo dos primeiros cinco/seis anos
de vida (ver Ginsburg, Klein, e Starkey, 1998; Bisanz, Sherman, Rasmussen, & Ho,
2005). Este conhecimento matematico precoce envolve certas competéncias numericas
tais como o subitizing? (Starkey e Cooper, 1995), a contagem (Cordes e Gelman, 2005), a
resolucdo de problemas aritméticos (Bisanz et al., 2005), o raciocinio espacial e
conhecimento geométrico (Clements, Battista, Sarama e Swaminatha, 1997; Newcombe e

Huttenlocher, 2000), até o conhecimento pré-algébrico (Klein e Starkey, 2004a). Estas

2 Subitizing foi um termo proposto por Kaufman, Lord, Reese e Volkmann (1949) para poder descrever
com clareza os resultados encontrados no seu estudo no que se refere a discontinuidade verificada na
discriminacdo da quantidade entre nimeros maiores e menores do que 6. Kaufaman et al. (1949)
denominaram de subitizing, a percecdo e julgamento da quantidade em nimeros menores do que 6. Tem na
sua origem o termo latino subitus que significa stbito e no verbo do latim medieval subitare que significa
chegar rapidamente. E um termo ainda hoje utilizado pelos teéricos na area da cognicdo matematica para
definir a capacidade em determinar com precisdo e subitamente a quantidade de pequenos conjuntos até 3
elementos, sem recorrer a contagem. Dado a sua origem latina, optdmos por traduzir o termo para
portugués, passando a ser referenciado neste trabalho como subitizac¢éo ou subitizar.
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competéncias numeéricas elementares passaram por um desenvolvimento consideravel
durante os anos pre-escolares e fornecem uma base para a aquisicdo do conhecimento
matematico formal no primeiro ciclo de ensino basico ao nivel dos nimeros e calculo,
geometria e algebra (Geary, 1994; Ginsburg, 1989).

Estas descobertas cientificas mudaram a visao sobre a crianga pré-escolar. Passou
a ser vista como um sujeito que adquire e utiliza naturalmente conhecimentos
matematicos desde os primeiros anos de vida, tal como € natural adquirir e utilizar a
linguagem (Geary, 1994).

O quadro teorico que sustenta o presente trabalho assenta nos resultados de varios
estudos sobre o desenvolvimento numérico na crianca pré-escolar que passaremos de
seguida a designar. Neste modelo estdo presentes as competéncias numéricas inerentes a

aprendizagem inicial da matematica.

1.5. O modelo de desenvolvimento numérico na crianca pré-escolar

Os primeiros estudos sobre a forma como os seres humanos discriminam a
quantidade foram efetuados nos anos quarenta (Taves, 1941; Saltzman e Gardner, 1948
citados por Kaufman, Lord, Reese, e Volkmann, 1949).

Para analisar como os individuos percecionam a numerosidade®, Taves (1941)
apresentou a 133 participantes colecdes de objetos projetados numa tela que variavam
entre 1 a 180 pontos pretos. Os participantes eram instruidos a referir a numerosidade e a

reportar o grau de confianga nas suas respostas numa escala de 6 pontos que variavam

3 Por numerosidade entende-se a propriedade de uma colecdo de objetos que se pode discriminar
quantitativamente sem recorrer a contagem.
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entre 0 e 5. Este autor verificou que as respostas dos participantes até 6/7 pontos eram
precisas, ou seja, identificavam corretamente o tamanho de cada colecdo de pontos, € 0
grau de confianca nas suas respostas eram altas. A partir de 8, as respostas dos
participantes eram cada vez mais imprecisas e o grau de confianca baixava drasticamente
conforme aumentava o tamanho de pontos (< que 8). Taves (1941), na explicacdo dos
resultados encontrados, indicou dois mecanismos para a descontinuidade observada a
partir de 8: 1) a discriminacdo da quantidade entre nUmeros pequenos onde existe uma
adequada percecdo da numerosidade; 2) a discriminacdo da quantidade de nimeros
maiores onde existe uma inadequada percecdo da numerosidade - 0s erros eram imensos
e 0 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 habituacao (uma, trés e dez repeticdes a cada 10
ensaios) e o tempo de reacdo as respostas dadas. Verificaram que a partir de 6, a repeticédo
tinha pouco efeito e a taxa de sucesso nas respostas dadas a 100% s0 se verificava até 3.
Verificaram também que o tempo de reacdo aumentava com o tamanho da amostra, ou
seja, quanto maior a numerosidade, maior o tempo de reacao e menor a precisao nas
respostas dadas. Estes resultados eram semelhantes aos que Taves (1941) observou s6
gue com uma unica diferenca; o espaco numérico era mais curto. Com menos de 3
pontos, Saltzman e Garner verificaram uma imediata e adequada percecdo da
numerosidade.

Kaufman et al. (1949) foram os primeiros autores a utilizarem o termo subitizagdo
(ver nota de rodapé, pag. 17) para explicar os resultados encontrados pelos estudos

supracitados. Propuseram assim dois termos para distinguir os dois mecanismos
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encontrados por Taves (1941). A subitizacdo que explica 0 mecanismo de representar
numerosidades inferiores a 6 com precisao e rapidez e a estimacao que implica a acdo de
representar numerosidades quando estas tém subjacentes cole¢des de objetos maiores do
que 6 sem ter presente a precisao e rapidez na resposta.

Estes estudos foram replicados até aos dias de hoje com amostras diferentes e
serviram de base para perceber o desenvolvimento numérico na crianca pré-escolar.
Sabe-se hoje que a subitizacdo € um sistema de representacdo precisa de pequenas
quantidades ndo inferiores a 6 mas sim inferiores a 4 (tal como ja tinha sido observado
por Saltzman e Garner (1948); e é partilhada por adultos de diferentes culturas (Pica et
al., 2004), por bebés humanos (Starkey & Cooper, 1980) e por outras espécies animais,
como os chimpanzés (Rumbaugh, Savage-Rumbaugh, e Hegel, citado por Dehaene,
2002).

Relativamente aos bebés humanos, as teorias atuais do desenvolvimento numérico
sugerem que o0s bebés tém uma capacidade natural de representar nimeros a partir de dois
sistemas numéricos ndo-verbais (ver Dehaene, Dehaene-Lambertz, e Cohen, 1998;
Gallistel e Gelman, 2000; Feigenson, Dehaene, e Spelke, 2004). Um sistema para a
representacdo precisa de pequenas quantidades até 3 objetos e um sistema analogo de
representacdo de magnitudes aproximadas de conjuntos maiores (Dehaene, 2002;
Feigneson et al., 2004) que diferem de um sistema numeérico verbal simbolico 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 instrugio formal da matematica. E constituido

por quatro competéncias numericas simbolicas (contagem, comparacdo numerica,
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operacdes aritméticas, problemas verbais). Um sumario destes dois tipos de
conhecimento numérico pode ser observado na Tabela 1 e 2 que resume 0 modelo tedrico
sustentado no presente estudo que foi adaptado a partir dos estudos de Geary (1995)

2000) e Jordan e Levine (2009).

1.5.1. O sistema numérico primario ou pré-verbal

As primeiras ace¢Oes neurocognitivas apontavam, nao para dois, mas para um
Unico sistema neuronal de representacdo quantitativa ndo-verbal (Dehaene, 2002). Em
1998, Revkin, no laboratério Cognitive Neuroimaging Unit do Professor Stanilas
Dehaene no College de France em Paris, fez uma experiéncia que demonstrou que o
sistema numérico pré-verbal é equipado de dois processos distintos rejeitando a hipotese
inicial. A hipdtese inicial era a seguinte: se a mente humana € equipada por um Unico
sistema numérico neuronal, sera igualmente facil distinguir quantidades separadas num
mesmo intervalo (iguais distancias). Ou seja, distinguir 1, 2 ou 3 sera tdo facil como
distinguir 10 a 20 ou 20 a 40.

Os participantes do primeiro grupo experimental teriam de distinguir entre 1 a 8
pontos, o mais rapidamente possivel, seguindo a instrucdo: “Quantos pontos sdo?”. No
outro grupo, teriam de distinguir rapidamente quantidades, que apareciam de 10 a 10 até
80. Os resultados ndo confirmaram a hipétese 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 precisao e rapidez que 40 ou 50. De toda a série de nimeros apresentados aos
participantes, apenas 0s 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 de uma forma
precisa do que a nomear quantidades superiores a 3.

Estes resultados ndo levantaram duvida que existem dois sistemas neuronais
primarios: um processo que representa pequenas quantidades — o sistema numeérico
preciso com 1, 2, e 3 elementos; e um outro processo neuronal que representa grandes
quantidades (a partir de 3 elementos) — sistema numérico aproximado (SNA) (Revkin,
Piazza, lzard, Cohen, e Dehaene, 2008).

Passaremos de seguida a apresentar cada um dos sistemas numéricos primarios

com mais pormenor (ver Tabela 1).

Tabela 1.

Competéncias numéricas primarias ou SN percetual

Sistema numérico pré-verbal primério

1. Sistema numérico preciso (Starkey & Cooper, 1980; Starkey, Spelke, e Gelman,
1990)
a) Subitizagéo - representacdo exata e imediata de pequenas quantidades (menores
do que 4 elementos).
2. Sistema numérico aproximado (Feigenson e Carey, 2003; Feigneson et al., 2004)
b) Estimacdo de pequenas quantidades - representacao aproximada de pequenas
quantidades (maiores do que 5 elementos).
¢) Comparacdo de quantidades por aproximacao - discriminagdo aproximada de
grandes quantidades (maiores do que 5 elementos).
3. Pré-Aritmética (Wynn, 1992)
d) Sensibilidade ao aumento “ por um” (adi¢@o) ou a diminuigdo “tirar um”

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

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

O estudo de Starkey e Cooper (1980) apresenta um dos trabalhos de referéncia
sobre esta competéncia quantitativa biologica - a subitiza¢do, com bebés humanos, a
partir de um método que ainda hoje é extensivamente utilizado nas neurociéncias
cognitivas e na psicologia do desenvolvimento cognitivo, conhecido como o “Paradigma
do Olhar Preferencial”™.

Para testar se os bebés humanos conseguem detetar diferencas nas quantidades,
Starkey e Cooper (1980) convenceram 72 mées a levarem 0s seus bebés para o seu
laboratdrio na Universidade da Pensilvania para uma nova experiéncia. Enquanto
estavam sentados ao colo das mées, cada bebé, com idades entre as 16 e 30 semanas,
observa diapositivos projetados num ecra. Os diapositivos continham dois a trés pontos
pretos distribuidos numa linha horizontal. Os autores variaram 0s espacos entre 0s pontos
para que, nem o comprimento da linha nem a densidade dos pontos pudessem ser usados
para discriminar a quantidade.

Apdbs inumeras projecdes, 0s autores repararam que o tempo médio de fixacdo era
de 1.9 segundos para o diapositivo-dois pontos, e aumentava numa média de 2.5
segundos (aumento de 32%) para o diapositivo-trés pontos. Este estudo foi
posteriormente replicado por Strauss e Curtis (1981) na Universidade de Pittsburgh, com

a repeticdo do mesmo formato, mas com fotografias coloridas de objetos comuns

4 No método “Paradigma do Olhar Preferencial” é observado os movimentos oculares dos bebés enquanto
se apresenta dois ou mais estimulos (e.g. conjuntos de pontos). Avalia-se o tempo 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 numero fosse constante. Os bebés continuaram a
detetar a diferenca entre os diapositivos de dois e trés objetos.

Posteriormente e em consequéncia desses, outros estudos experimentais foram
conduzidos com resultados semelhantes. Por exemplo, em 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.g.
brinquedos) para saber se eles conseguiam discriminar quantidades a partir da duracéo do
olhar para um conjunto em detrimento de outro. Verificou-se que os bebés olhavam mais
tempo para o conjunto de 3 brinquedos do que para o de 1 ou 2 brinquedos.

Noutro estudo mais recente (Xu e Spelke, 2000) trés 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 para a figura com trés pontos pretos. Estas
evidéncias replicadas em varios estudos demonstram que 0s bebés estao atentos a
constancia dos objetos e conseguem detetar diferencas nas suas quantidades.

Estes estudos permitem deduzir que, embora os bebés ndo tenham um conceito de
contagem sofisticado, tém uma concecao precisa da quantidade (Geary, 1995; Geary,
2000), que ainda hoje é consensualmente denominada de subitizacéo.

A subitizac¢ao apresenta um sistema neuronal distinto de um outro sistema que
discrimina conjuntos de objetos maiores por aproximac&o (sistema numérico

aproximado).
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Esta premissa mantém-se cientificamente consensual até aos dias de hoje e
corroborada por métodos variados desde técnicas comportamentais (e.g. método do
olhar preferencial), passando por técnicas eletrofisioldgicas até a imagem cerebral (e.g.
Dehaene e Changeaux, 1993; Dehaene, 2002; Butterworth, 1999, Xu e Spelke, 2000;
Xu, 2003). Como a subitizacdo realmente 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
quantidade.

Para medir o SNA em adultos humanos, foram desenvolvidas tarefas de
discriminacao simultanea entre dois estimulos apresentados num paradigma de escolha
forcada com duas Unicas alternativas. Os sujeitos eram forcados a decidir entre dois
estimulos visuais com diferentes numerosidades, e de entre estes, qual é que continha o
maior numero de pontos. Estas duas tarefas implicavam dois tipos de competéncias
numéricas: a estimagdo de pequenas quantidades (““Quantos sdo no total?”) e a
comparac¢do de quantidades por aproximacao (“Qual é o maior?”/”Qual € o menor?”).

Em bebés humanos e outras espécies animais, € comummente utilizado o
paradigma do olhar preferencial onde se observa a direcdo do olhar. Verificou-se que a
representacdo da criancga até aos 3/4 anos em estimar quantidades e comparar quantidades
sem recorrer a contagem € idéntica a observada no comportamento numérico animal

(Dehaene et al.,1998).
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Neste tipo de tarefa os desempenhos séo tipicamente medidos pela lei de Weber —
Fechner partindo do seguinte principio: se a percecdo da quantidade € representada por
logaritmos, 0s numeros pequenos (que representam pequenas quantidades) estdo a uma
certa distancia, mas 0s numeros seriam progressivamente comprimidos (a uma distancia
menor) a medida que a magnitude dos valores aumentasse (Moeller, Neuburger,
Kaufmann, Landerl, e Nuerk, 2009).

Assim, o individuo teria um melhor desempenho numa discriminacao entre 0s
numeros 1 e 4 do que entre 0s numeros 5 e 6. Esta teoria da compresséo da resposta
encaixa bem na lei de Weber. Em geral, a lei de Weber diz-nos que se a magnitude do
estimulo muda, também deve mudar a diferenca entre os estimulos para que o
desempenho na discriminacdo de magnitudes se mantenha ao mesmo nivel. Deste modo,
a medida que a magnitude do estimulo aumenta, a precisao da discriminacao diminui para
estimulos igualmente distanciados.

Os resultados de alguns estudos comprovaram a lei de Weber (Halberda,
Mazzocco, e Feigenson, 2008; Piazza, 2010). Os 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 2.0 — 8 vs 16 pontos). Quando a distancia duplica, a
precisdo em discriminar quantidades aumenta. Quando a distancia é menor do que um
racio de 2.0 (e.g. 8 vs 4; 16 vs 8), a precisao parece diminuir. A taxa de erro observada
entre dois conjuntos numéricos depende de dois efeitos: o “efeito de distancia”

acompanhado pelo “efeito de magnitude” (Dehaene, 2002).
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O efeito de distancia ocorre quando dois nimeros estdo numericamente distantes
(e.g. 1 vs 9). A imprecisdo (tempo de reacdo na resposta mais longo e com mais erros)
surge quando a distancia € menor, ou seja, quando duas quantidades estdo numericamente
proximas (e.g. 49 vs 50; 8 vs 9). Este € acompanhado pelo efeito de magnitude, ou seja,
para distancias iguais, surge mais dificuldade em discriminar duas grandes quantidades,
como 90 vs 100, do que pequenas quantidades, como 10 vs 20.

A precisdo ndo aumenta somente com a distancia, mas também com o
desenvolvimento etario. Bebés de 6 meses conseguem discriminar com sucesso
numerosidades de 16 vs 32 (racio 2.0) mas ndo de 16 vs 24 (racio 1.5). No entanto, bebés
de 9 meses ja conseguem discriminar sons sequenciais de 8 sons vs 12 sons. Isto mostra
que o racio passou de 2.0 para 1.5 entre 0s 6 e 0s 9 meses de idade (Lipton e Spelke,
2003). Bebés com 10 meses conseguem discriminar numerosidades de 8 vs 12 (racio 1.5)
mas nado de 8 vs 10 (racio 1.25) (Xu e Arriaga, 2007).

Em resumo, as propriedades que distinguem as pequenas quantidades exatas e as
grandes quantidades aproximadas assentam no limite do tamanho. Para o sistema
numeérico preciso - até 4 itens para os adultos e 3 itens para as criangas e animais. Para o
sistema numérico aproximado - o ratio da estimacdo do tamanho do conjunto tem um
limite de 1.15 para os adultos e entre 1.5 e 2.0 para o0s bebés humanos (Xu, Spelke, e

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 0s bebés conseguiam ter alguma nocéo de aritmética
precoce. Alguns estudos (Sharon e Wynn, 1998; Wynn, 1995; Starkey, 1992) sugerem
que bebés com 6 meses ja conseguem enumerar, ou contar, séries de 2 ou 3 objetos e aos
18 meses conseguem 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 sdo sensiveis a adi¢do e subtracdo de pequenas quantidades ao observar
que estes olhavam mais tempo para resultados incorretos em adicdes simples (1 + 1 = 3)
e subtracdes simples (2 — 1 = 2) do que para resultados corretos em adi¢Ges (1 +1=2)e
subtracBes (2 — 1 = 1). A autora inferiu que os bebés humanos, ao olharam durante mais
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 item. Este estudo foi mais tarde replicado por Simon e
colaboradores com resultados semelhantes (Simon, Hespos, e Rochat, 1995).

Outros autores, como Wakeley, Rivera e Langer (2000) também tentaram replicar
o0 estudo de Wynn (1992) para investigarem a robustez das competéncias aritméticas dos
bebés humanos, mas os seus resultados foram inconsistentes. Observaram uma
variabilidade e imprecisdo nas respostas e concluiram que as capacidades aritméticas em
bebés humanos ndo sdo robustas. Segundo os autores, estes resultados levantam a

hipbtese que o adicionar e subtrair pequenas quantidades de objetos desenvolve-se
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gradual e continuamente durante a infancia, a partir de uma quantificacdo ordinal
imprecisa para uma quantificacdo precisa.

Embora 0s mecanismos cognitivos e neuronais que suportam estas competéncias
pré-aritméticas ainda nao tenham sido totalmente compreendidos, para alguns autores
parece haver algum tipo de sistema numeérico pré-verbal nas competéncias aritméticas
precoces (Gallistel e Gelman, 1992). No entanto, havendo resultados consistentes e
inconsistentes na tentativa de replicar o estudo de Wynn (ver os artigos de Wynn e
Wakeley et al. em resposta aos resultados aos respetivos estudos®), de acordo com
Clements e Sarama (2009) ou Jordan e Levine (2009), ndo se pode inferir com resultados
solidos que os bebés tém uma capacidade inata para adicionar e subtrair pequenas
quantidades.

Segundo Clements e Sarama (2009), é consensualmente aceite, por autores que
estudam a cognicdo numérica, que as criangas com dois anos de idade, em tarefas com
pequenas transformacgdes numéricas como 2 + 1 ou 2 — 1, mostram sinais de ser capazes
de reconhecer que a quantidade aumenta com a adi¢do (+1) e diminui com a subtracéo (-
1). Com trés anos de idade, comecam a desenvolver uma explicita compreensdo da
adicdo e subtracdo com pequenos numeros a partir da resolucéo de problemas aditivos e
subtrativos simples ndo-verbais (Starkey e Gelman, 1992; Levine et al., 1992). Aos
quatro anos, a maioria das criancas ja consegue transformar conjuntos adicionando e

subtraindo os seus elementos com alguma preciséo (Huttenlocher, Jordan, e Levine,

5 - Wynn, K. (2000). Findings of addition and subtraction in infants are robust and consistent. Reply to
Wakeley, Rivera and Langer. Child Development, 71 (6), 1535-1536.

- Wakeley, A., Rivera, S.M., e Langer, J. (2000). Not proved: Reply to Wynn. Child Development,
71(6),1537-1539.
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1994) e sé a partir dos 5 anos € que a maioria das criangas consegue resolver problemas
aditivos com quantidades maiores do que 4 sem o suporte de objetos concretos (Clements

e Sarama, 2009).

1.5.2. O sistema numeérico simbolico secundario ou verbal

Embora as teorias classicas do desenvolvimento cognitivo classicas sugiram que a
crianca pré-escolar desenvolve uma capacidade natural ou bioldgica de representar
numeros de modo ndo-verbal (Mix, Huttenlocher, e Levine, 2002), o subsequente
desenvolvimento do SN para a aquisic¢do de aprendizagens superiores é de natureza
simbdlica e fortemente influenciado pelos inputs que a crianca recebe do seu meio
envolvente, além de requerer instrucdo e aprendizagem social (Geary, 2000).

O sistema simbolico secundario ou verbal implica, desde modo, uma organizagéo
cognitiva mais elaborada com o recurso a processos abstratos. Inclui competéncias

verbais, relacionais e competéncias de calculo (ver Tabela 2).

1.5.2.1. Competéncias de contagem

Em termos de desenvolvimento numérico na crianca pré-escolar, os bebés e as
criancgas pré-escolares sao capazes de reconhecer e discriminar com precisao pequenas
quantidades de forma espontanea, sem qualquer instrucdo (Klahr e Wallace, 1976;
Shaeffer, Eggleston, e Scott, 1974; citados por Clements, 1999). A subitizacéo, estimacéo
e discriminacdo da quantidade passaram, deste modo, a serem consideradas competéncias
ainda mais “basicas” que a contagem verbal onde 0s limites dos seus mecanismos

parecem sO poder ser ultrapassados por mecanismos abstratos, como a contagem verbal
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(Clements, 1999). Enquanto no caso da subitizacdo da-se uma resposta Unica (verbal ou
ndo-verbal) rapida e precisa sem recorrer a contagem, no caso da contagem da-se uma
resposta verbal a cada objeto em particular, num dado conjunto de N objetos por
correspondéncia termo a termo. A contagem € um processo abstrato e preciso, no entanto

com um tempo de reacdo mais longo.

Tabela 2.

Competéncias numéricas secundarias ou SN simbdlico

Sistema numérico simbolico/verbal secundario

1. Competéncias de contagem
a) Contagem verbal e Principios de contagem - representacao de
quantidades maiores do que 4/5 elementos. E necessario contar
recorrendo a palavras-nimero ou numerais arabicos por correspondéncia
termo a termo. Implica a recitacdo oral até 10 e a compreenséao dos
principios de contagem (“‘como contar”).
2. Competéncias relacionais
b) Comparagdo numeérica
c) Linha mental numérica - discriminacdo da quantidade em linha numérica
3. Competéncias de célculo
d) Caélculo ndo-verbal e calculo verbal na resolucao de problemas
aritméticos (transformacéo aditiva ou subtrativa de pequenos conjuntos
com/sem referéncia a objetos e com/sem a presenca de estimulos verbais)
e) Estratégias de calculo. Procedimentos de contagem (e.g. procedimento-
soma) e procedimentos de ndo-contagem (e.g. memorizagéo de factos

nUMEricos)

Nota. Adaptado de Geary (2000) e de Jordan e Levine (2009)
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Contagem verbal. Especificamente, a contagem ocorre quando, para discriminar a
quantidade de um determinado grupo de N objetos, a crianca tem de emparelhar ou
corresponder cada objeto com uma palavra-numero (de uma série de numerais),
comecando pela primeira palavra-nimero da série. A utilizacdo de palavras-numero e
respetivos algarismos varia consoante 0 meio onde a crianca esta inserida.

O recurso a palavras-numeros é um conhecimento simbdlico precedendo assim o
conhecimento primario ou pré-verbal (Geary, 1995). A passagem para 0 conhecimento
simbdlico permite chegar ao dominio do nimero abstrato e das estratégias aritméticas que
completam o desenvolvimento do SN na crianga pré-escolar (Levine, Jordan, e
Huttenlocher, 1992; Huttenlocher et al., 1994; Geary, 1995) permitindo, deste modo, a
aprendizagem de estratégias de contagem e resolucdo de problemas matematicos cada
vez mais complexos.

Outros estudos sugerem que a criancga concilia os dois tipos de conhecimento
(pré-verbal e simbdlico) quando esta aprende a utilizar a palavra-nimero (Mix et al.,
2002; Feigneson et al., 2004; Wynn, 1990; Wynn, 1992) sendo, deste modo, o ponto de
partida para o dominio da matematica. Os autores supracitados sugerem ainda que a
apreensdo do principio da cardinalidade (o conhecimento de que o ultimo numero dito
representa o tamanho de um dado conjunto de objetos) acontece quando, para definir o
tamanho do conjunto, esta comeca a utilizar a sequéncia numeérica para determinar essa
mesma cardinalidade (e.g. “um, dois, trés, quatro. Tem quatro.”) usando o mesmo
mecanismo para conjuntos maiores do que trés elementos (e.g. Le Corre e Carey, 2007).

Para manter a precisao e o tempo de reagcdo mais curto é necessario recorrer a

estratégias de contagem mais eficientes que ndo a contagem um a um. Por exemplo, a
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contagem verbal 2 em 2 (ou 3 em 3) é uma forma interessante de subitizacéo e
contagem verbal. A cada subgrupo de n objetos, da-se uma Unica e precisa resposta
verbal até que o grupo de N objetos fique saturado (Clements, 1999).

O recurso a padrdes numéricos (ou subgrupos de um dado grupo de N objetos) é
uma estratégia de contagem também ela mais elaborada do que a contagem um a um.
Quando é apresentada uma peca de domin6 com 4 pontos de cada lado e a crianca
responde “8”, esta passa a reconhecer o nimero do dominé como um padrdo numérico
composto por partes (ou subgrupos) e por um todo. Cada parte é constituida por “um
quatro” e o todo por “um oito” (Clements, 1999).

Exemplificando, no estudo de Ginsberg (1977, citado em Clements, 1999) foi
pedido a uma crianca do 1° ano de escolaridade para definir o tamanho de uma figura de
3 X 3 pontos, ao qual ela imediatamente responde “Nove.”. Ao perguntar-lhe como
chegou a resposta, esta responde da seguinte forma: “Quando eu tinha quatro anos, eu
andava no jardim-de-infancia. Tudo o que eu tinha de fazer era contar. Entdo, eu fazia
assim: 1,2,3,4,5,6,7,8,9... e assim eu ja sabia e fiz isto até ter cinco anos. E depois
eu continuei a saber que era 0 9 mas assim [dividindo a figuraem 3 + 3 + 3].” Ou seja, a
crianca passa a ter a capacidade de ver e discriminar quantidades a partir de particbes
numéricas organizadas espacialmente (Steffe e Cobb, 1988, citado em Clements, 1999).

A contagem ndo implica apenas o recurso de padrdes numéricos espaciais para
identificar com eficiéncia o tamanho do conjunto de N objetos. A contagem verbal pode
abranger padrdes temporais e cinestésicos, incluindo o uso de padrdes ritmicos e
auditivo-espaciais. Por exemplo, quando na resolugdo de uma operacdo 9 + 3, a crianga

verbaliza: “Eu sei que ha mais trés. 9...10, 11, 12”. Neste caso, a crianca esté a utilizar
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padrdes temporais, ao fazer uma pausa no “nove” e depois tocando ritmicamente em cada
dedo, associando assim cada gesto a cada compasso e a cada palavra-numero. O uso de
padrdes digitais € o mais utilizado pela crianca para calcular e resolver problemas de
adicdo ou subtracdo (Clements, 1999). Falaremos mais adiante do uso dos dedos como
uma estratégia de contagem na resolucéo de problemas aritméticos.

Resta salientar que as dificuldades na aprendizagem da matematica podem surgir
quando a crianca ndo consegue utilizar estratégias de contagem mais elaboradas e
apresenta dificuldades na aprendizagem de processos aritméticos, pois estas acoes
implicam uma crescente construgdo de processos de contagem e de calculo mais
sofisticados com numeros maiores (Baroody, 1987; Clements, 1999; Baroody, Lai e MiX,
2006).

A contagem verbal é um componente critico na aprendizagem da matematica,
sendo um dos mais importantes alicerces matematicos para a compreensao e dominio
aritmético de niUmeros maiores. A crianga pré-escolar possui, desde logo, uma
sensibilidade a quantidade e ira utilizar a contagem para chegar ao dominio do SN
simbdlico (Gallistel e Gelman, 1991; Gelman e Gallistel, 1978; Starkey et al., 1990;
Dehaene, 2002). As criancas aprendem a recitar a sequéncia numérica ou a utilizar as
palavras-numero logo depois de aprenderem a falar (Fuson, 1988) mas ainda ndo o fazem

com “‘sentido”.

Principios de Contagem
O estudo de Gelman e Gallistel (1978) é uma referéncia tedrica no estudo das

competéncias da contagem com “sentido”. Estes autores consideram o conhecimento da
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sequéncia numérica e 0 recurso a estratégias de contagem mais elaboradas como o ponto
de partida para resolver problemas aritméticos utilizando estratégias de contagem mais
sofisticadas e modeladas aos conteudos dos problemas verbais.

Portanto, tal como a recitagdo oral, a aprendizagem da contagem com “sentido” ¢
um instrumento socioculturalmente construido (Gelman e Gallistel, 1978). Contar objetos
implica o dominio de determinadas capacidades que se vdo desenvolvendo, através da
experimentacao e observacdo, sempre com o apoio do outro (crian¢a ou adulto).
Recorrendo a Vygostky (1978), podemos referir que o sujeito aprende a partir de novos
elementos/conceitos que sdo introduzidos socioculturalmente na conhecida “zona de
desenvolvimento proximal”.

Nesta perspetiva, o nimero ¢ visto “como um conceito que se desenvolve no
tempo como resultado direto de experiéncias de contagem” (Castro e Rodrigues, 2008, p.
122). Esta posicao vygostkiana ja tinha sido defendida por Fuson (1988) e abordada por
Fosnot e Dolk (2001). Estes autores defendem que a construcdo de significados cada vez
mais complexos do nimero depende do uso do mesmo em diferentes contextos, levando
por fim a sua maturacao.

A contagem com “‘sentido” ¢ referenciada por Gelman e Gallistel (1978) como
Principios de Contagem. A compreensao destes principios por parte da crianca torna
possivel o desenvolvimento de estratégias de contagem cada vez mais eficientes. Os trés

primeiros estdo associados ao “como se conta” e os dois ultimos “ao que se conta” (Cruz,

2009):
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a) Principio da ordem estavel. A capacidade da crianca em compreender que a
sequéncia numérica esta organizada de acordo com uma ordem consistente e que cada
palavra-nimero ocupa um lugar bem definido, que ndo pode ser alterada.

b) Principio da correspondéncia termo a termo. Cada item s6 pode ser contado
uma Unica vez com uma unica correspondéncia um a um entre o objeto (ex. estrela) e a
palavra-namero;

¢) Principio da cardinalidade. A capacidade da crianca em identificar o Gltimo
termo da contagem como o nimero total de objetos de um determinado conjunto;

d) Principio da irrelevancia da ordem. A capacidade de perceber que a contagem
ndo depende da ordem pela qual os objetos sdo contados e é irrelevante para a
cardinalidade de um conjunto;

e) Principio da abstracdo. A capacidade de compreender que, independentemente
dos seus arranjos espaciais e dos seus elementos constituintes, a quantidade mantém-se.

Deste modo, a crianca gradualmente internaliza que pode contar qualquer
conjunto (e.g. homogéneo ou heterogéneo, concreto ou abstrato) em qualquer ordem (e.qg.
da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda) sabendo que, independentemente
dos seus arranjos espaciais e dos seus elementos constituintes, a totalidade mantém-se
(Gelman e Gallistel, 1978).

Podemos remeter os principios de contagem propostos por Gelman e Gallistel
(1978) aos trabalhos de Piaget (1952). Segundo Piaget (1952), existem duas estruturas
mentais necessarias para a crianga construir o nimero - a ordem/seriagdo e a incluséo
hierarquica. A crianca s6 consegue quantificar o conjunto de objetos numericamente (ou

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

O desenvolvimento da ordenacéo refere-se a capacidade da crianca em encontrar
uma forma de distribuir os objetos de tal forma que um fique em primeiro, outro em
segundo e assim por diante. A incluséo hierarquica refere-se a capacidade da crianca em
perceber mentalmente que o nimero 1 esta incluido no 2, o 2 incluido no 3 e assim por
diante (Piaget, 1952).

Segundo Kamii (2011), no ensino pré-escolar que corresponde ao periodo pré-
numérico ou pré-operatorio em Piaget, observa-se, nas crian¢as por volta dos quatro anos,
a tendéncia que elas tém de contar objetos saltando alguns ou contarem duplamente
outros. Esta tendéncia mostra que esta nao sente a necessidade lI6gica de colocar 0s
objetos numa determinada ordem, de uma forma organizada. Contudo, quando a crianca
passa a ordena-los mentalmente e de uma forma organizada, esta esta a basear-se no que
Piaget denomina de conhecimento I6gico-matematico, mas que ainda néo é suficiente
para a construcao do namero.

Kamii (2011) relata na sua obra um episddio com uma crianga de 4 anos: “Depois
de contar 8 objetos arranjados numa relacdo ordenada (em linha, da esquerda para a
direita), a crianca geralmente diz que ha oito. Se Ihe pedirmos para nos mostrar o 8, as
vezes ela aponta para o Gltimo (oitavo objeto). A crianca vé estes elementos de forma
individual de uma série, como Jodo, Maria,...Pedro. Portanto, quando lhe perguntamos
quantos s&o, a crianga responde ‘“Pedro”. O nome Pedro serve apenas como o ultimo da
série e ndo para o grupo todo. Para quantificar os objetos num grupo, a crianga tem que

colocé-los numa relacdo de inclusdo hierarquica. Esta relagéo significa que a crianga
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inclui mentalmente um em dois, dois em trés, trés em quatro, etc.” (Kamii, 2011, p. 23).
Deste modo, sé atraves da ordem e da inclusao hierarquica a crianca percebe a
cardinalidade, ou seja, 0 ultimo termo da contagem como o nimero total de objetos de
um conjunto (Kamii, 2011).

Em resumo, na construcdo do nimero, a crianga comeca por recitar a sequéncia
numérica mecanicamente (de um modo semelhante quando recitam o alfabeto) e depois
extrai 0s principios de contagem a partir de experiéncias quotidianas com 0s himeros
(Briars e Siegler, 1984) atraves do desenvolvimento da relacdo de ordem e da inclusao
hierarquica (Kamii, 2011).

Resta salientar que as competéncias de contagem verbal e os principios de
contagem sdo interdependentes (Baroody, 1992). No jardim-de-infancia e no 1° ano de
escolaridade, a crianca comeca a adquirir competéncias de contagem mais elaboradas.
Aprende a contar inversamente, a contar de 2 em 2, a enumerar conjuntos maiores de 10,
a contar as dezenas, e a combinar as dezenas com as unidades. Estas aprendizagens sdo o
ponto de partida para aprendizagens superiores como estabelecer relacbes numéricas
(Gelman e Gallistel, 1978; Fuson, 1988; Fosnot e Dolk, 2001), calcular e dominar o

sistema de numeracgdo decimal (Jordan e Levine, 2009).

1.5.2.2. Competéncias relacionais

Para além de recitar a sequéncia numérica no espaco de 1-10 (contagem verbal) e
dominar os principios que regem a contagem verbal (principios de contagem), a crianga,
para aprender a matematica, necessita também do dominio do conhecimento do nimero,

ou seja, necessita de discriminar e relacionar quantidades utilizando processos
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matematicos simbdélicos como a utilizacdo de numerais e cardinais numéricos. Por
exemplo, saber que oito (8) é maior (>) do que cinco (5); e o seis (6) € menor (<) do que
o nove (9) ou que o 5 estd mais proximo do 6 do que do 7 (Case e Griffin, 1990).

Comparacdes numéricas. Em termos de desenvolvimento cognitivo, a crianca aos
quatro anos ja consegue discriminar quantidades (Case e Griffin, 1990). Por exemplo, é
capaz de dizer qual dos pacotes tém mais ou menos bolachas. Como ja foi referido
anteriormente (ver sistema numeérico aproximado), a crianca nesta idade e em idades
inferiores utiliza um mecanismo para representar quantidades aproximadas, mas nao
precisas. Por outras palavras, apoia-se mais no sistema de magnitudes aproximadas para
fazer julgamentos de pequenas quantidades maiores do que 3 (Xu e Spelke, 2000).

Com seis anos de idade, a crianca integra esquemas de contagem que lhe permite
desenvolver uma linha mental numérica (Siegler e Booth, 2004). E esta linha mental que
Ihe vai permitir raciocinar melhor sobre as suas “palavras quantitativas” (Griffin, 2002;
Griffin, 2007) passando a compreender que 0s himeros na sequéncia humérica vao
tornando-se maiores e inclusivos dos numeros precedentes e comeca assim a dominar a
identificacdo dos nimeros sucessores e antecessores (Le Corre e Carey, 2007; Sarnecka e
Carey, 2008). Para além disso, comeca também a perceber que 0s nUmeros por si
mesmos, nessa sequéncia numeérica, ttm magnitudes distintas (e.g. 5 € maior doque o 4 e
menor do que o 6).

A crianca utiliza a comparacdo numérica num vasto leque de contextos.
Compreende assim que na relagdo entre os numeros, estes crescem linearmente, cada um
deles tem um valor posicional fixo em relagéo aos restantes e com eles (na manipulagéo

de relagbes numéricas) podem-se efetuar calculos mentais (Jordan e Levine, 2009).
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Linha mental numérica. Siegler e colaboradores (Siegler e Opfer, 2003; Booth e
Siegler, 2006) desenvolveram uma tarefa de estimacao de nimeros para avaliar a
comparacdo de magnitudes em linha numérica. Trata-se uma tarefa computorizada de
conhecimentos de magnitudes numeéricas a partir da estimacao de numeros em linha
numérica (e.g. entre 1 e 100 onde deveria estar o 44). Na parte superior do ecra esta um
numero 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 0 100 (cem) a direita. As criancas eram induzidas a marcar a
localizacéo, ou seja, o valor posicional de um dado nimero na linha numérica (e.g. “Onde
deve estar 0 nUmero 447?).

A representacdo linear de magnitudes esta associada as competéncias matematicas
necessarias para a aprendizagem da matematica. Ensinar a crianca a manipular os
numeros numa linha ou reta numerica geralmente aumenta o seu DM (Booth e Siegler,

2008).

1.5.2.3. Competéncias de célculo
Outro dos alicerces para a aprendizagem da matematica diz respeito a capacidade
da crianca para resolver problemas aritméticos simples através da transformacao de
numerosidades por adi¢do ou subtracao.
Matematicamente, estas transformacdes aditivas (adi¢do) e subtrativas (subtracdo)
simples poderiam ser definidas em termos de contagem, dado que existe uma conexao
direta entre a aritmética (a ciéncia que estuda os nimeros e as quatro operagdes possiveis

entre eles) e a contagem (Geary, Bow-Thomas, Liu, e Siegler, 1996). Uma vez que
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fazemos referéncia ao desenvolvimento numeérico na crianga pré-escolar, iremos apenas
apresentar as duas operacdes aritméticas mais basicas: a adi¢cdo e a subtracéo.

A adicdo é uma operacdo aritmética sucessora que deriva da contagem de + 1 a
um dado namero. Por exemplo, a soma de 3 + 2 € um numero total que resulta de contar
5 ndmeros a partir de 3. Em geral, para qualquer nimero a e b, asoma a + b € o nimero
que resulta de contar b nimeros a partir de a. Outro aspeto da adi¢do € que a propria
construcao do namero inclui a adicdo (Kamii, 2011). A adicdo é uma seriacdo em que se
adiciona sempre “mais” uma unidade.

No caso da subtracdo, esta € definida matematicamente como a operacao
aritmética inversa a adicdo que implica transformacgdes numéricas decrescentes. Por
exemplo 3 — 2, a diferenca 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¢ao: o que
resta. Em vez de se juntarem duas partes para se obter um todo (adi¢do), hd um todo a
que se tira uma parte, pretendendo-se saber a outra parte que resta. Remetendo para a
contagem, neste caso, decrescente (em que se tira - 1’s a um dado numero), na diferenca
3—2,1¢é 0 numero que resulta da contagem de 2 nimeros para tras a partir do 3.
Perguntar o que é 3 — 2 significa perguntar qual o nimero que adicionado a 2 da 3 (adicao
inversa). Deste modo, a adicdo e a subtracdo podem ser entendidas em termos de

contagem que por si so, inclui as no¢des de quantidade, ordenacdo e inclusdo hierarquica.

Célculo n&do-verbal, problemas verbais e operagdes numéricas
As transformacdes numéricas aditivas e subtrativas presentes na resolucdo de

problemas simples apresentam-se de trés formas diferentes que acrescem por nivel de
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dificuldade: calculo ndo-verbal, problemas verbais e operagdes numeéricas (Jordan e
Levine, 2009).

No estudo de Jordan e Levine (2009) verificou-se que para a crianca pré-escolar é
mais facil resolver um problema se este for apresentado sem estimulo verbal e com a
presenca de objetos concretos (calculo nao-verbal) do que um problema apresentado com
estimulo verbal e com referéncia a objetos (problema verbal). Se este for apresentado
com estimulo verbal sem qualquer referéncia a objetos (e.g. operagdo numeérica:. Quanto
é 3 + 2?) aumenta o grau de dificuldade na sua resolucdo. Deste modo, Jordan, Levine e
Huttenlocher (1994) descobriram que antes da instrucdo formal, a crianca pré-escolar
resolve problemas verbais simples aditivos e subtrativos (com referéncia a objetos) mais
facilmente do que simples operacdes numéricas (sem referéncia a objetos).

Porém, ao longo dos primeiros quatro anos de escolaridade, a situacao reverte-se. A
complexidade linguistica crescente nos enunciados verbais faz com que os problemas em
formato verbal com referéncia a objetos passem a ser mais dificeis de resolver do que
simples opera¢cdes numéricas como calcular somas e diferencas.

Parece assim que a capacidade para desempenhar calculos ndo-verbais é
desenvolvida mais cedo que a capacidade para desempenhar calculos que envolvem
estimulos verbais (combinac@es verbais e problemas verbais). Uma crianca de trés anos é
capaz de resolver um calculo 2+1 num formato ndo-verbal, como por exemplo, mostrar
trés fichas, tapar e através de um orificio colocar mais duas e de seguida pedir a crianca
para dizer quantas fichas estdo agora debaixo da caixa. Porém s6 quando atingir os quatro
anos de idade, esta conseguira resolver o mesmo célculo com o formato de um problema

verbal (Jordan e Levine, 2009).
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Em resumo, para a crianca pré-escolar, a referéncia a objetos e enunciados
simples e diretos que representam situacdes quotidianas matematicas facilita a resolucao

de um problema aritmético.

Estratégias de contagem

Em termos de desenvolvimento numeérico, as criangas pré-escolares e do 1° ano de
escolaridade inventam estratégias diversas e criativas para resolverem tarefas de calculo
verbal. Geary et al. (1996) aduzem que a crianga comeca por utilizar procedimentos de
contagem e sé depois passa a resolver problemas aritméticos simples com procedimentos
de ndo-contagem, sendo estes mais eficientes e com a pratica igualmente a levar menos
tempo a executar.

Nos procedimentos de contagem, as criancas usam a contagem pelos dedos como
uma capacidade introdutéria necessaria para a compreenséo visual de factos numéricos
aditivos e subtrativos como 2 + 3 ou 5 — 4 (Geary, Hoard, Nugent, e Byrd-Craven, 2007).
A crianca usa assim a contagem pelos dedos para ter uma compreensao visual dos factos
numéricos, passando posteriormente para estratégias mais sofisticadas envolvendo,
nomeadamente, estratégias de calculo mental (Geary et al., 2007). Deste modo, 0 uso dos
dedos tem um papel significativo na maturacdo do sistema de contagem para chegar ao
dominio do calculo mental com nimeros maiores (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
aritméticos simples. Geary e Hoard (2002) aduzem que, independentemente de usarem a

estratégia de contagem pelos dedos ou a verbal, 0 mais comum dos procedimentos de
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contagem ¢ o “procedimento soma” (ou contagem-todo, contar ambos 0s subconjuntos
comegando pelo 1 para chegar ao todo) e gradualmente mudam para o “procedimento
minimo” (ou “contagem a partir de”, comecar a contar a partir do primeiro ou do
subconjunto maior e depois adicionar um por um ao segundo ou subconjunto menor).

Por exemplo, para resolver 5 + 3, a crianca pre-escolar e do 1° ano de escolaridade
comeca por contar ambos os subconjuntos um aum (e.g. 1, 2, 3, 4, 5...6, 7, 8) depois
passa para uma estratégia mais eficiente com a contagem a partir do nimero dado (e.g.,
5...6,7, 8). Ocasionalmente, indica 0 valor do subconjunto menor e depois conta o
subconjunto maior, que ¢ denominado por “procedimento maximo” (ou “contagem a
partir do nimero menor”. Com o desenvolvimento das competéncias procedimentais, a
crianca gradualmente alterna entre o procedimento minimo e o procedimento maximo,
até que passa a usar com mais frequéncia o segundo procedimento (Geary, Bow-Thomas,
e Yao, 1992).

A crianca pré-escolar e do 1° ano de escolaridade pode também tentar
simplesmente adivinhar a resposta ou entao dar respostas aproximadas baseadas no seu
conhecimento intuitivo em adicionar ou subtrair (Jordan, Kaplan, Ramineni, e Locuniak,
2008). Neste caso, a crianca responde rapidamente, mas de forma aleatoria e sem
confianca. Quando o facto numérico ja esta representado na memoria a longo prazo, a
resposta imediata tem um grau de confianca elevado e acertado. Siegler (1988)
considerava que existem, deste modo, critérios de confianga nas respostas dadas que varia
de crianca em crianga. Se uma criancga tiver um critério de confianca elevado nas suas
respostas, s6 dard uma resposta se tiver a certeza absoluta que esta correta. Se uma

crianga tiver um critério de confianca baixo, dara qualquer resposta, correta ou nao.
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Os procedimentos de ndo-contagem, ou seja, 0 uso de procedimentos de contagem
mais sofisticados do que a “contagem total” e a “contagem a partir de” parece estar
relacionado com o desenvolvimento da representacdo mnemonica de factos numéricos
basicos (Siegler e Shrager, 1984).

Existem dois tipos de representacdo mnemonica: a recuperacdo direta de factos
numéricos (direct retrieval) e a decomposicdo. Com a recuperacdo imediata de factos
numéricos, a crianca da uma resposta imediata com base na associacdo do que foi
assimilado pela memoria a longo prazo com o problema apresentado, como por exemplo,
responder imediatamente 8 para resolver 5 + 3. Com a decomposic¢éo, a crianca
reconstrdi a resposta baseada na recuperacao de uma soma parcial. Por exemplo, para
responder 6 + 7, a crianca pode resolvé-lo imediatamente recuperando da meméria a
longo prazo o facto numérico 6 + 6 e depois s acrescenta 1 a esta soma parcial (Geary e
Hoard, 2004).

Ainda mais elaborado quando o problema apresenta uma das somas parciais de
forma incognita. Por exemplo, para responder 6 + ? = 13, a crian¢a pode contar a partir
de 6 recuperando da memdria a longo prazo 6 + 6 e depois é sO acrescentar 1 a esta soma
parcial. Neste tipo de estratégia, a crianga tem um pensamento numérico mais elaborado.
Imediatamente perceciona 0 6 e 0 nUmero em falta como unidades parciais e 0 13 como
uma unidade total. Em contraste com as crian¢as que usam o procedimento-soma, neste
tipo de procedimento nenhum ndmero necessita de ser contado um a um para ganhar
significado (Resnick, 1983). Este procedimento pode ser descrito como uma estratégia de
construgdo parte-todo, ou seja, uma estratégia de ndo-contagem que remete para a

capacidade de repartir o todo em pequenas partes. Resnick (1983) prop0s que as criangas
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usam a construcdo parte-todo para resolver todos os problemas matematicos, dado que a
crianca passa a ter a capacidade de ver varias combinacdes parciais no todo. Quanto mais
a crianca relaciona combinacdes parciais, mais domina o calculo mental. Esta estratégia
requer também que a crianca comece a ter um conhecimento automatico de algumas
operacgdes numericas como o conhecimento do dobro (o dobro de 6 é 12), e as
combina¢des numéricas com 5 (e.g. 5+6; 5+ 7) ecom 10 (e.g. 10 + 5; 10 + 6), e as
particbes de 10 (e.g. 9+1;8+2;7+3;5+5).

Para além disso, o0 pensamento parte-todo habilita a crianca a perceber a adicdo
como uma operacao inversa da subtracdo (Steffe e Cobb, 1988), permitindo-lhe comecar
a integrar as propriedades basicas da aritmética, nomeadamente:

a) A propriedade associativa da adicao:

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

Esta propriedade possibilita uma estratégia mental aditiva que simplifica algumas
operacdes numeéricas por decomposi¢do. Por exemplo,

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

b) A propriedade comutativa da adicao:

atb=b+a

Tal como acontece com o0s principios de contagem, as criancas ndo conhecem
estas propriedades de forma explicita, mas usam-nas intuitivamente (Clements e Sarama,
2009). Com a instrucdo formal e a prética sistemética, a transicdo dos procedimentos de
contagem para 0s procedimentos de ndo-contagem baseados em processos mnemaonicos
de longo prazo resulta numa resposta automatica para cada problema individual e uma

reducdo no recurso a processos mnemonicos de curto prazo (Geary e Hoard, 2002). A
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resposta automatica a factos numericos (e.g. 2 + 2 = 4) acompanhada pela reducéo da
memo©ria de trabalho parece desenvolver o SN, permitindo a resolucéo de problemas
aritméticos cada vez mais complexos (onde os problemas aritméticos simples estéo
incorporados) e com menos probabilidade de erro (Geary, Liu, Chen, Saults, e Hoard,

1999).

1.6.  Capacidade preditiva do sentido de nimero no desempenho em matematica

As tarefas ndo-simbdlicas (e.g. tarefas SNA) também tém sido relacionadas com o
DM em varios estudos (e.g. Halberda e Feigenson, 2008; Inglis, Attridge, Batchelor, e
Gilmore, 2011; Libertus, Feigenson, e Halberda, 2011; Mazzocco, Feigenson, e
Halberda, 2011; Piazza et al., 2010). Por exemplo, Inglis et al. (2011) demonstraram que
a fracdo de Weber medida em criancas de 7 a 9 anos de idade esta positivamente
associada com os resultados dos testes matematicos formais. Porém, estes resultados séo
inconsistentes, havendo outros estudos em que ndo se observaram uma relacdo positiva
entre tarefas de discriminacdo de quantidades ndo-simbdlicas e o desempenho futuro na
matematica (e.g. De Smedt e Gilmore, 2011; Holloway e Ansari, 2009; Sasanguie, De
Smedt, Defever, e Reynvoet, 2012; Soltész, Szlics, e Sziics, 2010). Mais recentemente, o
estudo de Sasanguie, Gobel, Moll, Smets e Reynovet (2013) também ndo encontrou uma
associacdo significativa entre as tarefas ndo-simbdlicas SNA e o DM em criangas com 6,
7 e 8 anos de idade.

Parece ser nas tarefas simbolicas, nomeadamente, nas comparagdes numéricas e
nas operagdes aritméticas, que os resultados se apresentam mais consistentes. Usando o

quadro tedrico respeitante a relagdo entre SN e DM, Chard et al. (2005) replicaram a
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validade preditiva e concorrente de um conjunto de medidas propostas por Clarke e
Chinn (2004) para avaliar o SN simbolico em criancas do pré-escolar e 1° ano de
escolaridade de forma a prever os seus desempenhos matematicos. Os resultados das
medidas - Identificacdo do nimero, Discriminagdo quantitativa (ou comparagoes
numéricas) e Numeros em falta (numa sequéncia numérica) - aumentaram os seus valores
de coeficientes de regressao revelando uma boa capacidade preditiva no DM.

Autores como Geary et al. (2007), Gersten e Chard (1999), Griffin e Case (1997)
Gersten et al. (2005), Jordan et al. (2006) e Jordan et al. (2008) aduzem que as fraquezas
no SN relacionadas com a contagem, comparacGes numeéricas e operagdes aritméticas
simples suportam a maior parte das dificuldades na aprendizagem da matematica o que
sugere consisténcia cientifica do efeito preditor do SN simbdlico no desempenho futuro
na matematica.

Entre outros exemplos, Jordan, Kaplan, Locuniak e Ramineni (2007) verificaram
que o desenvolvimento e o desempenho do SN ao nivel do jardim-de-infancia, medido
atraves da BSN — Bateria do Sentido de Numero, explicam 66% do DM no 1° ano de
escolaridade e que todas as subareas (contagem, principios de contagem, identificacdo do
numero, comparacdes numericas, problemas verbais e opera¢fes huméricas) estavam
significativamente relacionadas com os resultados na matematica. Em particular, 0s
problemas verbais e operacGes numéricas foram as subareas mais preditivas do
desempenho futuro na matematica (Jordan et al., 2007).

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

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

Num estudo mais recente, Jordan, Glutting e Ramineni (2010) demonstraram que
0 SN (medido pela BSN), mesmo numa fase inicial do jardim-de-infancia, € um forte
preditor do DM ate, pelo menos, o final do 3° ano de escolaridade. Os resultados de uma
analise ROC (Receiver Operating Characteristic) - uma ferramenta para avaliar a
precisdo diagnéstica de uma medida de diagndstico - revelaram que a BSN apresenta uma
alta precisdo diagndstica com indices que variam entre 0s .78 e .88.

Duncan et al. (2007) vdo mais longe ao verificarem, numa meta-analise com seis
estudos longitudinais, que o peso preditivo das competéncias iniciais da matematica (ou
sentido de nimero, medido antes da entrada do ensino formal) sdo mais fortes do que as
competéncias iniciais da leitura e as competéncias atencionais no desempenho académico
futuro (leitura e matematica). Mais ainda, os autores verificaram que as competéncias
iniciais da matematica (e.g. conhecimento do nimero) tém mais peso preditivo no
desempenho futuro na leitura do que as competéncias iniciais da leitura tém no
desempenho futuro na matematica.

Os resultados dos estudos longitudinais de Jordan et al. (Jordan et al., 2006;
Jordan et al., 2007) demonstram a importancia do SN em criancas do jardim-de-infancia
para tracar os percursos de aprendizagem da matematica. Segundo Jordan et al. (2010),
estes estudos, aplicados desde o jardim-de-infancia até ao final do 3° ano, revelaram trés
percursos possiveis na aprendizagem da matematica: (1) as criancas que iniciam o
jardim-de-infancia com baixo SN mostram baixo desempenho em matematica; 2)

algumas criancas que iniciam o jardim-de-infancia com baixo SN mostram,
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relativamente, um bom desempenho em matematica; (3) as criancas que iniciam o
jardim-de-infancia com alto SN mostram bom desempenho em matematica e mantém-se
nesse nivel.

Segundo Jordan et al. (2008), a crianga quando inicia o percurso escolar com bom
SN tem maior probabilidade de desenvolver com sucesso as suas aprendizagens na
matematica. Neste sentido, o SN parece ser importante na predi¢ao 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 extensdo do estudo anterior. O primeiro pretende aferir a NSB —
Number Sense Brief Screener de Jordan, Glutting et al. (2008) para a populagéo
portuguesa de modo a funcionar como um instrumento para identificar precocemente
criancas em risco de terem insucesso na matematica. A bateria tem como suporte teérico
0 modelo do desenvolvimento numérico na crianga pré-escolar. A amostra que
recolhemos foi representativa da populacéo portuguesa abrangendo todas as regies
geograficas portuguesas num total de 2246 criancgas. 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 trabalhos de Geary et al. (2007), Gersten e Chard
(1999), Griffin e Case (1997) Gersten et al. (2005), Jordan et al. (2006) e Jordan et al.
(2008) sobre o peso preditivo do SN no DM, o segundo estudo pretende analisar a

validade preditiva da BSN, nomeadamente, perceber a existéncia ou ndo de uma
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associagdo entre 0 SN, medido pela BSN antes da aprendizagem formal da matematica, e
0 DM (medido pela ASM — Avaliacdo Sumativa da Matematica e ACM — Avaliagdo dos
Contetidos Matematicos). O estudo recorre a 222 criangas retiradas da amostra nacional
utilizada na afericdo da BSN, matriculadas no 1° ano de trés agrupamentos de escolas no
concelho de Lisboa e Almod6var para analisar a validade preditiva da BSN no DM.

O terceiro estudo visa aprofundar a relacdo entre 0 SN e o DM com um estudo
longitudinal de curto prazo (dois anos) e com a andlise de 30 criancas com baixo, médio e
alto desempenho ao nivel do SN durante os dois primeiros anos escolares. Como
objetivos procuramos identificar os percursos de aprendizagem da matematica,
identificados por Jordan et al. (2006, 2007 e 2010), tendo em conta os trés grupos de
desempenho na BSN; identificar os conte(ldos matematicos formais que mais interferem

com o baixo SN; e analisar as suas estratégias de contagem.
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PARTE II

Investigacdo pratica
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2.1. Estudo I. Adaptacao e Afericdo da NSB — Number Sense Brief Screener

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

O conceito de afericdo refere-se ao processo de adaptacdo de um instrumento de
avaliacdo a uma populacéo. Este processo torna possivel a sua utilizacéo cientifica com o
estabelecimento de normas para a interpretacdo de resultados (Simdes, 2000).

Segundo Simdes (2000), a elaboracdo de normas € crucial no processo de afericao
pois proporciona uma tabela de referéncia para interpretar os resultados de um sujeito
relativamente a determinado grupo, quer ao nivel de desempenho em que o sujeito se
encontra, quer ao nivel do desempenho do proprio grupo. Para uma melhor interpretacéo,
os resultados brutos alcangados pelos sujeitos devem estar relacionados com 0s
resultados dos grupos normativos, ou seja, devem ser transformados noutro tipo de
resultados, nomeadamente, em percentis.

O percentil é uma medida usada na estatistica e indica o valor mais baixo no qual
uma dada percentagem de observacdes pertence a um determinado grupo normativo. Por
exemplo, se o valor (ou resultado) estiver no percentil 25, isso significa que é o valor
mais baixo no qual 25% das observacdes pertencem a sujeitos do mesmo grupo
normativo. Significa também que 75% dos alunos da mesma idade da amostra
padronizada terdo obtido uma pontuacao 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 permitir converter o resultado bruto de um sujeito
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em particular - que, por si s6 tem pouca utilidade - em desempenhos dos sujeitos do mesmo
grupo normativo a quem foi aplicado o teste (Simdes, 2000).

Deste modo, as normas, ndo sdo, pois, mais do que a informacdo relativa aos
desempenhos de um grupo de referéncia particular (e.g. grupo etario ou grupo escolar) com
0s quais o resultado de um sujeito em particular pode ser comparado (Simdes, 2000). A
elaboracdo de normas por grupo etario é apropriada sempre que Se espera que 0 trago
medido (e.g. desempenho em matematica) 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 elaboracdo de normas, a analise das caracteristicas
metrologicas dos resultados de um teste. A analise dos itens, sensibilidade, fidelidade e
validade permitira avaliar as qualidades psicométricas do mesmo. Para além disso, uma
afericdo permite também analisar os resultados do teste com outro tipo de resultados. Por
exemplo, analisar os resultados do teste em funcdo de variaveis individuais e
sociodemograficas: idade cronoldgica, sexo, regido demografica e nivel de educacdo e
nivel socioecondémico dos pais.

As seguintes questfes de pesquisa foram consideradas:

1) O teste apresenta boas qualidades psicométricas?

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

3) Quais sdo as estratégias de contagem utilizadas pelas criangas na resolucao

dos subtestes Problemas verbais e Opera¢Ges numéricas?
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2.1.1. Objetivos

Este estudo tem como objetivo geral adaptar e aferir da NSB -

Number Sense Brief Screener (Jordan, Glutting et al., 2008) traduzida para BSN - Bateria
Sentido de NUmero e verificar se esta apresenta qualidades psicométricas aceitaveis para
a populagédo portuguesa.

S&o objetivos especificos deste trabalho: 1) converter os resultados brutos em
valores normativos; 2) intercorrelacionar os subtestes e a escala total; 2) analisar 0s
resultados relativos as qualidades psicométricas do teste: sensibilidade do teste,
fidelidade e validade e analise dos itens; 3) analisar os resultados do teste em funcéo das
variaveis individuais e sociodemograficas: idade cronoldgica, sexo, regido geogréfica,
nivel de educacéo e nivel socioeconémico; e 4) analisar as estratégias de calculo na
resolucdo de tarefas de calculo (Problemas verbais; itens 23-27 e OperacGes numéricas;

itens 28-33).

2.1.2. Participantes

O presente trabalho considerou 2246 criancas, que deram entrada ou frequentavam
0 1° ano de escolaridade de escolas publicas nacionais. As criangas apresentaram uma
média de 6 anos de idade (MD = 6.11; DP =5.84), com cerca de metade do sexo masculino,

na sua maioria provenientes de um meio socioeconémico médio-baixo (ver Tabela 3).
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Tabela 3.

Caracteristicas individuais e sociodemograficas da amostra em estudo (em percentagem)

Variavel Amostra
(n = 2246)
Género
Masculino 51.6
Feminino 48.4
Educacéo dos pais
Educacdo priméria 13.1
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 Profissdes 2010. ESE baixo = domésticos,
desempregados, e trabalhadores ndo qualificados. ESE medio = servigcos pessoais, protecdo, vendas,
operadores maquinas e construcdo, administracéo, secretariado e comércio. ESE alto = profissionais técnicos
superiores especializados e cargos de direcéo e chefia.

A constituicdo da amostra supracitada pressup6s como base o calculo da
informacao estatistica atualizada, disponivel por érgdos como o Instituto Nacional de
Estatistica (INE) ou Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educacédo (GEPE) do
Ministério da Educacao.

Sendo a representatividade da amostra dependente, num primeiro momento, do
rigor colocado na definigdo da populacéo abrangente, a abrangéncia a todo o territério
nacional foi ponderada com base nas Estatisticas da Educacéo, ano letivo 2010/2011,

relativas as matriculas dos alunos do 1° ciclo do ensino basico (DGEEC/MEC, 2012).
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Este trabalho de afericdo reportou, no essencial, ao universo de criangas 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 forma: Norte, Centro, Lisboa e Vale
do Tejo, Alentejo, Algarve, Regido Autonoma dos Acores, Regido Autdonoma da
Madeira. Estipulou-se uma amostra média de aproximadamente 60 criancas de 5/6 anos
em cada uma das regides. As regides do Norte teriam os seus coeficientes duplicados e as
de Lisboa e Vale do Tejo triplicados, tendo em conta a representatividade da sua
populacdo. Neste sentido, a dimensdo da amostra minima foi previamente fixada entre
800 a 1200 criancas em dois anos de aplicagdo. Com 0s meios humanos e logisticos
disponiveis, foi possivel obter uma amostra de afericdo de 2246 sujeitos.

A partir da estimativa do niUmero da amostra em funcéo do N da populagédo (Krejcie
& Morgan, citado em Almeida & Freire, 2007), é possivel determinar o tamanho de uma
amostra representativa para uma determinada populacédo. Pode ser observado que o
tamanho da amostra aumenta sempre que a popula¢do aumenta, mas com uma taxa cada
vez mais reduzida, e mantém-se constante a partir de um nimero de amostras de 380 com
um N da populacéo igual ou superior a 50 000.

No Quadro 1 sintetizamos o valor do tamanho da nossa amostra em comparagao
com o N da populagdo que ronda os 100 000 com um n de estimativa muito superior a
380 estando assim garantida a representatividade ou significancia da amostra total. A
amostra de afericdo por unidade territorial apresenta algumas diferengas. As regides do
Alentejo, Algarve e Centro apresentam valores de representatividade mais baixos com

um n da amostra inferior ao n de estimativa. Como nas regides autbnomas os valores
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estdo proximos, consideramos gque 0s n da amostra apresentam-se representativos da

populacdo em estudo.

Tabela 4.
Tamanho da populacdo (N) de alunos matriculados no 1° ano de escolaridade em

2010/2011 e tamanho da amostra (n) por unidade territorial de nivel I e II.

NUTSIell N populacéo Estimativa de n n amostra
Portugal 94 263 381 2246
Continente (total) 89 272 381 1636
Norte 33520 370 474
Centro 20 145 370 299
Grande Lisboa* 24 072 370 610
Alentejo 7114 360 134
Algarve 4 421 350 119
RA Acores 2285 330 308
RA Madeira 2706 330 302

Nota. N da populacdo segundo o Relatorio “Estatisticas da Educacao”, p. 80 (DGEEC/MEC, 2012).
Estimativa de n adaptado de Krejcie & Morgan, 1970, citado em Almeida & Freire, 2007. Grande Lisboa =
Lisboa e Vale do Tejo e Peninsula de Setibal. RA = regido autdnoma. A negrito = n da amostra inferior a
estimativa de n.

2.1.3. Materiais

A NSB — Number Sense Battery foi desenvolvida no ambito do Children Math
Project da Universidade de Delaware, por Jordan et al. (Jordan et al., 2006; Jordan et al.,
2007). Inicialmente composta por 42 itens com um tempo de duragéo cerca de 30
minutos, foi posteriormente abreviada para 33 itens (Jordan et al., 2008) passando a ser

denominada de NSB - Number Sense Brief Screener. O teste avalia 0 SN em criangas do
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jardim-de-infancia e 1° ano de escolaridade, com idades compreendidas entre 0s 4 e 0s 6
anos e apresenta boas qualidades psicométricas com um alfa de Cronbach de .84 (Jordan
et al., 2008).

E um instrumento que avalia 0 SN simbélico com a finalidade de identificar
precocemente criancas em risco de terem insucesso na matematica. E um teste que pode

ser utilizado por professores, psic6logos e outros profissionais em educacao.

2.1.3.1. Organizacao e conteudos do teste

A NSB — Number Sense Brief Screener, traduzida para BSN — Bateria Sentido de
Ndmero esta organizada por 7 subtestes num total de 33 itens: Contagem e Principios de
contagem, ldentificacdo do numero, Comparac6es numéricas, Calculo ndo-verbal,
Problemas verbais, e Opera¢fes numéricas. Apresenta uma escala dicotomica (1 =
correto; 0 = incorreto) (ver Anexo C).

1. A Contagem (3 itens) visa 0 conhecimento da sequéncia numeérica, a capacidade
de numerar conjuntos até 5 e o conhecimento do principio da cardinalidade;

2. Os Principios de contagem (4 itens) avaliam a compreensédo dos principios de
contagem, nomeadamente a correspondéncia termo a termo e o principio da
estabilidade da ordem (Geary, Hoard, e Hamson, 1999; Gelman e Gallistel, 1978);

3. A ldentificacdo do nimero (4 itens) avalia o uso correto da palavra-nimero
através da apresentacdo de um namero por estimulo visual;

4. As Comparagdes numéricas (7 itens) envolvem a capacidade de comparar
quantidades/magnitudes, tais como, qual de dois niUmeros apresentados, € 0 maior

ou o0 menor (Griffin, 2004);
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5. O Calculo néo-verbal (4 itens) analisa a capacidade em desempenhar simples
transformacdes de adicao e subtracdo com a presenca de objetos (Hughes, 1986;
Huttenlocher et al., 1994; Klein e Bisanz, 2000);

6. Os Problemas verbais (6 itens) avaliam a capacidade de resolver pequenos
Problemas verbais onde os objetos referidos ndo estdo presentes (Ginsburg e
Russel, 1981; Levine et al., 1992);

7. As Operacdes numéricas (5 itens) envolvem operacdes de adi¢oes e subtracdes

simples com um estimulo meramente verbal (e.g. “Quanto ¢ 2 + 1?7).

2.1.3.2. Estratégias de contagem

Foram analisadas as seguintes estratégias de contagem utilizadas pelas criancas na
resolucdo dos Problemas verbais e Operacdes numeéricas: Dedos (D), a crianga usa 0s
seus dedos para auxiliar a contagem; Lapis/papel (LP), a crianca desenha figuras (e.g.
circulos, tracinhos) para representar quantidades na resolucédo das tarefas de calculo;
Verbal (V), a crianca verbaliza a contagem sem recorrer a nenhum instrumento de apoio;
Fichas (F), a crianca recorre as fichas para a auxiliar nas contagens; e Mental (M), a
crianca da uma resposta rapida sem que seja observada nenhuma estratégia de contagem

ou instrumento de apoio.

2.1.3.3. Materiais do teste
A BSN é constituida pelos seguintes materiais:
a) Caderno de estimulos - contém 25 estimulos visuais em formato A4 (ver Anexo

A);
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b) Caderno de instrucdes do teste - caderno com instrucdes explicitas para cada
item e subteste (ver Anexo B);

c) Folha de cotacdo do teste - folha de registo com a apresentacdo dos itens e
cotacdo das respostas (ver Anexo C);

d) Caixa em papeldo (19 x 12 cm) e um tabuleiro de cartolina (24 x 30 cm) para a
tarefa de calculo ndo-verbal. A tampa da caixa tem uma abertura num dos lados de
comprimento, suficiente para caber uma ficha;

e) Dez fichas de 3,5 cm didmetro cada para a tarefa de calculo ndo-verbal;

f) “Fantoche no dedo” - 0 examinador pinta uns olhos e uma boca no seu dedo
indicador;

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

2.1.3.4. Condicdes de aplicacdo

O teste é de aplicacdo individual. Podera ser administrado num gabinete escolar
ou num local calmo e afastado de distraces exteriores. Embora seja uma prova facil de
aplicar e que cativa a atencdo do sujeito, o examinador devera escolher uma sala calma,
com iluminagéo e ventilacdo adequada. E importante que o espaco seja apenas ocupado
pelo sujeito e pelo examinador.

No que se refere as condicdes fisicas e materiais do local da avaliacédo, tanto o
sujeito como o examinador deverdo sentar-se numa cadeira confortavel e adequadas as
suas estaturas. A mesa ou secretaria devera apresentar uma superficie lisa e ter uma
largura suficiente que permita o examinador manipular facilmente os materiais de cada

subteste.
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2.1.3.5. Tempo de aplicacdo

Para a administracdo do teste, 0 examinador necessita de um tempo médio de 12
minutos. O tempo de aplicacao varia entre os 10 - 20 minutos dependendo das diferencas
individuais, quer dos sujeitos, relativamente ao seu comportamento e desempenho, quer

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

2.1.3.6. Instrucdes para a aplicacdo do teste e cotacao

Em termos de instrucdes gerais, 0 examinador devera colocar o sujeito ao seu
lado na esquina da mesa para melhor manuseamento do material tanto para o sujeito ver o
caderno de estimulos, como para 0 examinador ver como o sujeito interage com 0s
estimulos. Se o examinador for dextro, o sujeito devera estar sentado a sua esquerda. Se
for canhoto, a sua direita. O examinador devera colocar o caderno de estimulos a frente
do sujeito. A sua frente, a folha de cotacéo e de lado o caderno de instrucdes. Devera ler
as instru¢6es num ritmo normal. Se o sujeito ndo responder em 10 segundos, encorajar a
responder (mesmo que a resposta por parte do sujeito seja “Nao sei.”). Nao deverd indicar
se 0 sujeito esta certo ou errado, mas sim encoraja-lo a esforcar-se. Registar as respostas
e a estratégia observada na folha de cotacdo. Verificar se o sujeito esta atento. Se
necessario, relembra-lo que deve ouvir com muita atencdo. A posi¢do lado a lado ndo
permite que o examinador opte pela cotacdo imediata das respostas pois 0 sujeito esta em
posicdo de verificar a cotacdo das suas respostas, pelo que devera ser feita numa fase

posterior.
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Como passo introdutdrio e instrucdo por subteste, 0 examinador devera apresentar-
se pelo primeiro nome e dizer ao sujeito o sequinte: “Vamos fazer alguns jogos com
nlmeros e é importante que ougas com atencdo e que dés o teu melhor. Pode ser? Estas
pronto(a) para come¢ar?”. Enquanto o examinador transita de subteste em subteste, deve
indicar a passagem para o subteste seguinte com a seguinte instrucao: “Agora vamos fazer
um jogo diferente.” Deve também ter atengao de que o sujeito nao estd a olhar para o
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 estimulo do subtestes seguinte. As instrucdes especificas para cada subteste

estdo patentes no Anexo B.

2.1.3.7. Usos e indicacgdes

O teste pode ser aplicado por técnicos de variada ordem — psicologos, educadores
de infancia, professores e especialistas na area da educacao especial. Para além de ser
necessario o dominio das instrucdes e interpretacdo dos resultados, é importante que 0s
resultados sejam interpretados como “fatores de risco” para as dificuldades em
matematica e ndo como a recolha de informac6es para tracar um diagndstico. A
finalidade do teste ndo é tracar um diagnostico. Assenta na identificacdo de fatores de
risco de modo a intervir 0 mais precocemente possivel.

Deste modo, o teste é relevante como resposta preventiva e remediativa. Pode
ajudar profissionais na area da educacéo a: 1) avaliar as competéncias elementares
numéricas inerentes a aprendizagem inicial da matematica; 2) despistar e identificar

alunos em risco de ter dificuldades na matematica; 3) desenvolver programas de
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intervencdo precoces nas dificuldades de aprendizagem na matematica com base nos
resultados encontrados; 4) sugerir conteddos matematicos em necessidade de intervencgédo
durante o 1° ano de escolaridade; 5) pode ser usado no jardim-de-infancia e no inicio do

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

2.1.4. Procedimento

Foi efetuado um contacto prévio com os autores da prova no sentido de autorizarem
que esta fosse adaptada para a populacdo portuguesa. ApGs 0 acesso a prova original e
autorizacao para levar a cabo este estudo, nos trés meses seguintes, foi feito o trabalho de
traducdo para a lingua portuguesa. A traducao foi efetuada com a colaboragédo do orientador
e coorientadores e trés professores do 1° CEB (1° Ciclo do Ensino Basico), sendo um deles,
formador em didatica da matematica no 1° CEB (junho 2010). A NSB — Number Sense
Brief Screener passou a denominar-se BSN — Bateria Sentido de NUmero.

Ap6bs a traducdo, foi feito um estudo exploratério com a aplicacdo da BSN a uma
primeira amostra (n = 39) que ndo consta da amostra de afericdo. Seguiu-se uma analise
preliminar linguistica e estatistica, ndo tendo sido necessario alterar as instrucdes de
administracao e cotacdo originais nem o contetdo dos itens.

As Unicas modificacOes efetuadas foram ao nivel dos nomes préprios do subteste
Problemas verbais para o sujeito sentir-se familiarizado com os nomes. Por exemplo, 0
item 24 “Sally has 4 crayons. Stan gives her 3 more crayons. How many crayons does Sally
have now?” foi traduzido para “A Vera tem 4 lapis. O Francisco da-lhe mais 3. A Veratem
quantos lapis agora?”. Embora com uma amostra minima, em termos estatisticos a BSN

apresentou um valor de consisténcia interna adequado (Alfa de Cronbach =.89).
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Antes de proceder ao processo de autorizacdes dos agrupamentos escolares, foi
submetido um pedido de autorizacdo para aplicar a BSN nas escolas portuguesas a
plataforma via internet - MIME (Monotorizacdo de Inquéritos em Meio Escolar) da
Direccdo-Geral de Inovacao e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) o qual foi aceite (ver
Apéndice 1). Relativamente as regides autdbnomas de Acores e Madeira foram contactadas
as respetivas direcOes regionais de educacéo por endereco eletrénico, tendo sido dada uma
resposta favoravel por parte da Direcdo Regional de Educacdo e Formacao dos Agores em
julho de 2011 e da Direcdo Regional da Madeira em setembro de 2012.

De modo a selecionar os agrupamentos escolares, foi consultada a plataforma
digital de cada direcdo regional de educacdo (Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo,
Alentejo e Algarve). De acordo com a lista de agrupamentos de escolas nacionais,
disponivel via internet pela DGRHE, foram contactados, via faxe e/ou por correio
eletronico todos os agrupamentos de escolas que estavam de acordo com o seguinte critério
de selecdo: pelo menos uma cidade por distrito, que tivesse no minimo dois agrupamentos
de escolas, com, pelo menos, duas escolas basicas de 1° CEB.

O processo de afericdo foi feito em duas fases: no inicio do ano letivo 2011/2012 e
no inicio do ano letivo 2012/2013. Na 12 fase de aplicacdo (outubro / novembro 2011), dos
262 agrupamentos contactados em territério continental obtivemos autorizacdo de 7
agrupamentos de escolas, para além da autorizacdo dada pela Direcdo Regional de
Educacédo dos Agores.

Na 22 fase de aplicagéo (outubro / novembro de 2012) dos 246 agrupamentos
contactados em territorio continental, obtivemos autorizacdo de 12 agrupamentos de

escolas. Tal como aconteceu com a Dire¢do Regional de Educagdo dos Agores, também a
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Direcdo Regional da Madeira deu autorizacdo para que a prova fosse aplicada em todas as
escolas do arquipélago. Por questdes logisticas foram selecionadas duas delegacdes
escolares de cada regido autonoma. A Regido Autdnoma da Madeira incluiu 13 escolas do
primeiro ciclo de estudos com cerca de 400 criangas matriculadas no 1° ano de escolaridade
e na Regido Autonoma dos Acores com 267 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 regionais distribuidas por 25 localidades em Portugal Continental e 4

localidades nas regifes autbnomas (ver Tabela 5).

Tabela 5.

Frequéncia de Agrupamentos Escolares Contactados e Autorizados por Fase de Aplicacdo

Agrupamentos contactados Agrupamentos autorizados
12 Fase 262 7
2% Fase 246 12
Total 508 19

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

Apbs a obtencdo das autorizacBes dos agrupamentos de escolas, seguiu-se 0
recrutamento e selecdo dos examinadores a nivel nacional. Na primeira fase de aplicacéo,
foram selecionados, a partir de ofertas de emprego via internet, 5 examinadores e na
segunda fase 12 examinadores com experiéncia ou formagdo em Ensino Bésico, Ciéncias
da Educacdo, Pedagogia ou Psicologia, residentes nos varios concelhos dos respetivos

agrupamentos ou delegacdes escolares. Foi fornecido um video com uma aplicacéo-
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modelo dada pelo investigador responsavel por este estudo, e dado formacéo local ou por
videoconferéncia sobre as normas de aplicacdo da BSN e uma breve contextualizagéo sobre
0s objetivos do estudo (setembro 2011 e setembro 2012).

O seguinte procedimento foi transmitido por via eletrénica a cada examinador. O
responsavel do estudo informa o nimero de alunos matriculados por escolas e turmas. O
examinador entrega o0 numero exato de autorizac6es ao responsavel da escola (pode ser um
elemento da direcdo ou o coordenador do 1° CEB) e este, por sua vez, entrega as
autorizacdes aos professores ja organizadas por instituicdo escolar e turma (consta 0 nome
da instituicdo, o numero de alunos e 0 nome do professor).

Posteriormente, os professores entregam as autorizagdes aos pais ou diretamente
aos seus alunos. O inquérito s6 é preenchido quando a autorizacdo for assinada pelos
encarregados de educacdo (ver Apéndice 2). Apo6s a recolha das autorizacdes, oS
professores voltam a entregar ao responsavel da escola (ou entdo diretamente ao
examinador) que, por sua vez, informa, por endereco eletronico, o responsavel do estudo o
nimero de autorizac@es obtidas.

O responsavel do estudo combina com o responsavel da escola o dia para o
examinador se dirigir as escolas a fim de aplicar as provas. Nesse dia, serdo entregues as
autorizacdes assinadas e informado o local de aplicacdo e o horéario escolar.

Apdbs o examinador agrafar cada autorizacdo a uma respetiva folha de cotacgdo, este
dirige-se a sala de aula, chama a crianga pelo nome, levando-a para 0 espago
disponibilizado pela escola para aplicar a prova. Apos a aplicacdo, o examinador volta a

levar a crianga para a sala de aula chamando outra crianga e assim subsequentemente. A
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aplicacdo ocorre nos meses de outubro e novembro para limitar a influéncia da
aprendizagem formal da matematica.

Um ultimo topico diz respeito a concecdo da prova original. Esta foi delineada para
as criancas que transitem do pré-escolar para a escolaridade obrigatéria. Deste modo, foi
previsto que a aplicacdo seria a entrada no primeiro ano escolar, antes de serem
influenciados pela instrucéo e aprendizagem da matematica.

Neste sentido, em outubro de 2011, deu-se inicio a fase de aplicacdo da BSN a nivel
nacional com o contacto das escolas e pedido de autorizacdo dos pais. A partir do nimero
de criancas matriculadas por escola e turma, foram enviadas as escolas as autorizagdes para

0s pais assinarem (ver Apéndice 2).

Tabela 6.

Frequéncia de autorizac@es dos pais e provas aplicadas por fase de aplicacao

o AutorizacOes dos pais Provas aplicadas
Aplicagéo
12 Fase 1003 860
2% Fase 1749 1385
Total 2752 2245

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

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

dos Acores. Na 22 fase de aplicagdo, em outubro/novembro de 2012, foram aplicadas 1386
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provas de 1749 autorizacGes dos pais nas regides do Interior Norte, Litoral Centro, Interior
Sul, Lisboa Sul e Regido Autonoma da Madeira (ver Tabela 6).

Os resultados das provas possibilitaram a construcdo de uma base de dados
preliminar (dezembro 2011 a janeiro 2012) para subsequente tratamento estatistico (janeiro
-maio 2012). A base de dados final foi construida em janeiro de 2013 e a anélise dos dados
de afericdo iniciada a julho de 2013. Os dados foram analisados através do programa SPSS

(versdo 18.0 para Windows).

2.1.5. Anélise dos dados

Para medir as qualidades psicométricas da prova e a relacdo entre 0s seus
resultados e as variaveis individuais e sociodemogréaficas foram utilizados os seguintes
métodos estatisticos.

Para estabelecer os valores normativos da prova para a populacdo portuguesa por
idade cronoldgica foi utilizada estatistica descritiva. Os grupos etarios foram divididos
com intervalos de seis meses: 5 anos de idade (60-66 meses) até 8 anos e 6 meses de
idade (104-110 meses) em funcdo do percentil. A estatistica descritiva (média, desvio-
padrdo, moda e mediana) foi também usada para medir a sensibilidade da prova.

Para analisar a relacdo entre os resultados totais da prova e 0s seus componentes
principais, foi feita uma correlacdo de Pearson. A fidelidade foi medida através do alfa
de Cronbach. Para medir a validade, foi utilizada a analise de componentes principais (ou
andlise fatorial). O indice de dificuldade e discriminac&o dos itens foi utilizado para

analisar as caracteristicas dos itens.
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Por ultimo, foi utilizada estatistica inferencial (comparacao de médias com testes
ndo-paramétricos) para verificar a relacao entre os resultados da prova e as variaveis
individuais e socioecondmicas, para alem das estratégias de contagem utilizadas pelas

criancas.

2.1.6. Resultados

2.1.6.1. Resultados relativos a normalizacéo dos dados

As normas que passamos a apresentar foram elaboradas a partir de uma amostra
representativa da populacdo portuguesa. Trata-se de uma amostra de afericdo que se ajusta
as caracteristicas das criancas da populacao portuguesa residente em Portugal Continental
e regides autbnomas, com uma média de idades de 6 anos, matriculadas no 1° ano de
escolaridade de escolas publicas nacionais.

Conforme podemos observar nas tabelas de conversdao no Apéndice 3, propomos as
normas por grupo etario (em anos e meses) divididas de 6 em 6 meses entre 0s 5 e 0s 8
anos e 6 meses. Os desempenhos estdo representados, de um modo geral, em médias,
desvios padrdo e sete niveis de percentis (5, 10, 25, 50, 70, 90, 95). O numero de criangas
observadas em cada um dos grupos etarios varia consoante as criancas que frequentavam
0 1° ano de escolaridade, quer estejam pela primeira vez, quer estejam em outros niveis
escolares com curriculo do 1° ano.

De acordo com a normalizagdo dos dados, propdem-se que os resultados da BSN

sejam apresentados com a seguinte classificacao:
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(]

Nivel A — Sentido de nimero abaixo da média nacional, A+ (se o resultado
estiver situado entre o percentil 25 e o percentil 10), ou A- (para um resultado
igual ou inferior ao percentil 10).
+ Nivel B — Sentido de numero dentro da média, B+ (se o resultado estiver
situado entre o percentil 50 e o percentil 75) ou ainda B- (se o resultado estiver
situado entre o percentil 50 e o percentil 25).
o Nivel C — Sentido de numero elevado (para um resultado igual ou superior ao
percentil 75).

Verificou-se que a amplitude de dispersdo (avaliada através do célculo do desvio
padrdo) apresenta como valor mais elevado 6.53 e com valor minimo 2.87. Para todas as
idades, a média nacional dos resultados da BSN situa-se nos 22.87 pontos com desvio
padréo de 5.83.

De um modo geral, verifica-se que a progressao na idade cronoldgica, entre 0s 5 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
reverte-se (ver Figura 1). Os resultados no percentil 50 chegam a oscilar 12 pontos em

criangas com 6 anos e 8 anos de idade (ver tabelas de converséo, Apéndice 3).

2.1.6.2. Resultados obtidos relativos a sensibilidade do teste

Entende-se por sensibilidade dos resultados num teste o grau em que as respostas
obtidas aparecem, em termos de normalidade ou ndo-normalidade dos resultados em
andlise, diferenciando os sujeitos entre si, tendo em conta os seus niveis de realizagdo

(Almeida e Freire, 1997).
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A sensibilidade dos resultados nao aparece frequentemente analisada nos estudos
de afericdo. No entanto, optdmos por analisa-la pois permite-nos apreciar a média dos
resultados e a sua proximidade em relacdo a mediana e a moda da distribuicéo e assim

verificar se estas se sobrepem numa distribuicdo Gaussiana.

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

25
24
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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 criancgas inscritas
no 1° ano de escolaridade com idades compreendidas entre 0s 5 € 0s 8 anos e 6 meses.

A Tabela 7 apresenta os resultados totais do teste particularizando as medidas de
tendéncia central (média, mediana e moda) e medida de dispersao (desvio-padrao).

O valor da média dos resultados do teste esta proximo do valor da mediana e dois
pontos afastado do valor da moda. Embora as medidas de tendéncia central encontrem-se
proximas, estas ndo se sobrepdem numa distribuicdo Gaussiana.

Neste sentido, a distribuicdo amostral apresenta-se negativa e ligeiramente
assimétrica (média < mediana < moda) com um valor de coeficiente de assimetria = -

.456. Podemos verificar no histograma (ver Figura 2) que a prova discrimina mais valores
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inferiores a média nacional que valores superiores a média. Deste modo, ndo invalida,
pelo contrario, até potencia a finalidade da prova que visa a identificacdo de criancas em
risco de falharem na aprendizagem da matematica (com resultados inferiores a média

nacional).

Tabela 7.

Resultados do teste (média, mediana, moda e desvio-padrao)

Valor
Média 22.87
Mediana 24
Moda 25
Desvio-Padrao 5.83

Calculando o valor z a partir da media dos resultados da BSN (M =22.87) e 0
desvio-padréo (DP = 5.83) numa curva da populagéo ndo padronizada (negativa e
assimétrica), podemos saber a proporcdo de casos que se encontram em cada nivel de
classificacdo (Nivel A, A-, B-, B+ e C) e assim responder a questao: “Relativamente ao
sentido de nimero, as criangas portuguesas encontram-se em que nivel de classificacao
quando d&o entrada no ensino formal?”.

Nesta amostra, 3.1% dos casos situam-se no Nivel A- (< percentil 10), 16.8% no
Nivel A (< percentil 25), 61.7% no Nivel B (B+ = 32.4%; B- = 29.3%) e 18.4% no Nivel

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

A fidelidade dos resultados num teste refere-se ao grau de confianca que podemos
ter nos resultados dos individuos. Quanto maior o coeficiente de fidelidade de um teste,
maior a confianca de assumir que o teste esta proximo daquilo que realmente pretende
medir e, assim, permite a possibilidade de fazer interpretac6es de qualquer individuo em
particular.

A consisténcia interna ou consisténcia inter-itens remete para o grau de coeréncia,
uniformidade e homogeneidade que existe nas respostas dos sujeitos a cada um dos itens
que constituem o teste (Meuris, citado por Almeida e Freire, 1997). Por 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 medir a fidelidade foram o coeficiente alfa de Cronbach e o coeficiente
determinado a partir do método de biparti¢cdo (Guttman).

Uma justificacdo para o emprego destes dois indices radica no facto de o
coeficiente alfa de Cronbach constituir o indice mais importante de precisao de um teste
(Kline, 1986 citado por Simdes, 2000), e ser considerada a solugdo mais geral para
qualquer tipo de item - dicotdmico e ndo dicotdmico (Mufiiz, citado por Simdes, 2000).
Os valores de consisténcia interna considerados adequados sdo 0s superiores a .70; entre
.70 e .90 com uma boa consisténcia interna; e superiores a .90 como excelente (Nunnally,
citado por Simdes, 2000). E de referir que um indice elevado de consisténcia interna pode
significar homogeneidade nos itens e ndo uma 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 biparti¢do (férmula de
Spearman-Brown 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 (biparticdo em itens pares e impares) em
que se supde garantir a equivaléncia entre as duas metades. O uso desta férmula pretende
delimitar as consequéncias negativas advindas da reducéo de itens no célculo do

coeficiente.

Consisténcia interna
A medida apresenta um bom valor de consisténcia interna, com valores superiores

a .70, independentemente do grupo etario (ver Tabela 8). Neste sentido, os resultados
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totais apresentam uma unidimensionalidade dos itens, o que nos permite fazer
interpretacdes fidveis em qualquer individuo em particular, independentemente do grupo
etario, revelando-se assim adequada para a populacao portuguesa - criancas entre 0s 5 e

0s 8 anos que frequentam o 1° ano de escolaridade.

Tabela 8.

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

Grupos etarios Alfa de Cronbach
5 anos 870
6 anos 870
7 anos a7
8 anos 884
Amostra total 874

A medida como um todo apresenta um alfa de Cronbach de .874, que traduz um
bom valor de consisténcia interna entre os itens (ver Tabela 8).

Uma analise pormenorizada ao nivel da correlacdo item-total (ver Tabela 9)
permite-nos ainda verificar que a medida, como um todo, funciona bem, dado que néo
existem muitos itens com valores de correlacdo item-total fora da zona adequada (.20 -
.40.). Para os que estdo fora dessa zona sdo facilmente identificaveis: o item 7 apresenta
uma correlagdo com o total da medida, para todos os efeitos, nula, e, adicionalmente, é o
Unico item que podera aumentar o alfa de Cronbach se for removido (no entanto, num

valor praticamente insensivel a medida, de .874 para .880); os itens 1, 4, 5 apresentam
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valores abaixo de .20 e se fossem apagados o alfa da medida total mantinha-se em .874;
0s itens que apresentam valores de correlacdo item-total superiores a .50 sdo apenas
alguns referentes aos subtestes Problemas verbais e Opera¢cfes numéricas, e isto pode
dever-se, em grande medida, ao facto de serem questdes com grande grau de redundancia
— as perguntas gravitam em torno do mesmo tema, modificando apenas o espaco
numérico e a transformacao aditiva e subtrativa. Todavia, se apagados iriam baixar o alfa
de Cronbach da medida que se situa em .874.

Se, por outro lado, procurarmos avaliar a consisténcia interna de cada subteste,
verificamos que apenas 0s subtestes Identificacdo do nimero, Problemas verbais e
Operac6es numéricas apresentam uma boa consisténcia interna.

Um dos fatores que pode contribuir para uma baixa consisténcia interna nos
restantes subtestes pode dever-se a um namero reduzido de itens por subteste com
excecao do subteste Identificacdo do Numero. O subteste Comparac¢des numeéricas,
apresenta um alfa de Cronbach abaixo de .70 (considerado desadequado) ainda assim
préximo do valor .70.

Com alguns dos valores de consisténcia interna por subteste muito baixos (>.70),
enaltece um cuidado acrescido na interpretacdo dos resultados, na medida em que o teste

funciona como um todo e ndo deve ser interpretado por subteste.
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Tabela 9.

Analise correlacional inter-item e por subtestes

Correlagfes  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
5 171 874 Principios de

015
6 353 871 Contagem
7 -.005 .880
8 420 .869
9 501 .867 Identificacdo 151
10 481 868 do Niimero '
11 332 871
12 .384 870
13 290 873
14 .303 872

Comparag0es
15 416 .869 ) 641
Numéricas

16 442 .869
17 429 .869
18 .356 871
19 294 872
20 .303 872 Calculo Néo-

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 Operacodes

31 582 865 Numéricas 826
32 557 .865

33 581 .865

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

Método de biparticao (Spearman-Brown e Guttman)

Apresentamos os valores dos coeficientes de consisténcia interna, através do
método de biparticio. 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) revelam-se adequados (valores >.70). Os resultados, no que se refere aos itens da
segunda metade do teste (item 18 ao 33), apresentam-se bastante uniformes, homogéneos
e coerentes (.850). Os valores obtidos pela formula de Spearman-Brown garantem a
equivaléncia entre as duas metades ao apresentarem-se iguais com uma correlagcdo 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 (.755).
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Em resumo, os dados relativos a precisdo da BSN sugerem que a utilizacéo deste
teste se revela adequado para a populagédo portuguesa (criangas com uma média de idades
de 6 anos).

A analise relativa a estabilidade dos resultados, através do método teste-reteste,
ndo foi efetuada devido a influéncia da instrucdo formal da matematica, o que enviesaria
os resultados mesmo apenas com um més de intervalo entre as duas aplicacdes.

Tendo em conta a consisténcia dos resultados ser bastante positiva, as analises
relativas a validade e aos estudos normativos ganham a partir daqui uma relevancia e

viabilidade adicional.

2.1.6.4. Resultados relativos a validade do teste

A validade dos resultados da-nos informac6es sobre em que medida 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 medir. Segundo Almeida e Freire (1997), entre
outros tipos de validade, a validade de constructo é a que tem merecido maior
consideracdo, estando presente na maioria das analises psicométricas realizadas.

Tradicionalmente, a analise fatorial dos itens e resultados é o procedimento de
maior uso e reconhecimento entre autores na analise dos constructos subjacentes ao
desempenho de um teste (Almeida e Freire, 1997). A anélise fatorial € uma técnica
estatistica utilizada para agrupar variaveis correlacionadas que podem ser explicadas por
um conjunto reduzido de fatores (ou constructos subjacentes ao teste). Por outras
palavras, parte de intercorrelag@es 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 varidveis tem em comum através de componentes
principais/fatores. Neste contexto, um fator € um conjunto de variaveis/itens que avaliam
0 mesmo conceito (e.g. contagem).

Neste ambito, procedeu-se a extracdo dos fatores através do método de analise de
componentes principais (Cooper, 1983). Um item tem um peso de saturacdo adequado em
determinado fator se o seu valor for superior a .30. Considera-se um item ambiguo se
tiver um peso de saturacdo adequado em mais do que um fator. No entanto, se a diferenca
entre os dois valores for superior a .20, consideramos que o item pertence ao fator onde
obteve o valor mais elevado (Goodwin, 2003).

O método de rotacdo dos dados varimax é o mais comummente utilizado para
obter uma estrutura simples dado que é o mais facilmente interpretavel, pois permite
explicar o maximo de variancia incluida nos dados originais (antes de rota¢do) com o
minimo de componentes. Permite uma nova fixacdo das satura¢fes, maximizando as

saturacdes mais elevadas e reduzindo as saturacGes mais baixas.

Anélise fatorial

Foram avaliadas situac6es for¢cando o nimero de fatoresa 2, 4 e 7, sendo a de 7
fatores a que se revelou a melhor solugdo. Assim, os resultados conduziram a
identificacdo de sete fatores (sendo o Ultimo um “ndo fator’’) com a presenca de uma
certa ambiguidade entre os itens 12, 13, 23, 26, 32 e 33.

A Tabela 10 apresenta a analise de componentes principais (analise fatorial

exploratoria) utilizando uma rotagdo varimax com uma saturagdo fatorial de >.40,
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considerada essencial para a interpretacdo dos resultados. A Tabela 11 apresenta a analise
com a mesma metodologia, mas neste caso com uma saturagao fatorial de >.30.

Podemos observar na Tabela 10 que o fator 1 é constituido por 7 itens (24, 25, 27,
28, 29, 30, 31 e 33) e explica 12.50 % de variancia total, podendo ser designado por
Transformacdes numeéricas (com ou sem referéncia a um objeto). Podemos notar que no
teste original, este fator esta divido em dois fatores distintos: Problemas verbais —
operacdes numeéricas verbais com referéncia a um objeto e Operagdes numéricas —
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 do nimero, ndo apresentando alteracdes na
nossa anélise 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 designacdo de Comparagfes numéricas.

O fator 4 é constituido por 4 itens (19, 20, 21, 22) e explica 5.85 % da variancia
total, mantendo a mesma designacédo Céalculo ndo-verbal.

Os itens dos fatores anteriores agruparam bem em torno das caracteristicas
comuns. Desta forma, os valores dos coeficientes sdo adequados e a distin¢do entre
fatores é clara. Contudo, nos fatores restantes, ndo observamos uma coesdo tao elevada
entre 0s 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, poderia ser denominado por “Contagem”.

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

poderia ser designado de “Principios de Contagem”.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

82



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

O fator 7 é constituido pelos itens 26 e 32. O item 26 avalia um problema verbal
com uma transformacdo numeérica subtrativa (6 — 4); e o item 32 uma transformacéo
subtrativa sem referéncia a objetos (7 — 3). O item 27 também avalia a mesma
competéncia numérica que o item 26 mas de acordo com os resultados ndo esta agrupado
no mesmo fator.

De acordo com os resultados, o item 6, 7, 13 e o item 23 poderiam ser eliminados,
dado que ndo se agrupam com nenhum dos restantes itens, e 0 33 por se apresentar
ambiguo.

Na Tabela 11, com um peso de saturacéo a .30, os itens 6, 13, 23, 26, 32 e 33
poderiam 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.

2.1.6.5.Resultados relativos a analise dos itens

Um instrumento de avaliacdo psicoldgica depende da qualidade dos itens que 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 diferenciar os desempenhos dos sujeitos
num teste.

No ambito da Teoria Classica dos Testes (TCT) procedeu-se a avaliacdo do nivel
de dificuldade e do nivel de discriminag&o, enquanto no contexto da Teoria de Resposta
aos Itens (TRI) se procedeu a identificacdo dos parametros de dificuldade e de

discriminacdo dos itens.
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Tabela 10.
Analise de componentes principais seguida de rotacdo varimax com saturacdo a .40 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 - - - - - - -
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
29 172
30 176
31 749
32 459
33 403 456
% variancia 12.50 8.50 7.47 5.85 4.50 4.40 4.26

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

indice de dificuldade

O Indice de Dificuldade (ID) de um item refere-se & proporcéo de sujeitos que
respondeu corretamente a esse item. A formula de célculo usada (ID=C/N) da-nos o
nimero 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 integrar ndo sé
0s que acertaram (C), mas também os que falharam (E), o nimero de alternativas de
resposta para esse item (K), sobre todos os que tentaram resolvé-lo (N) (Muiiiz, citado
por Simdes, 2000). E a formula passaria a ser:

C—-E

_(K-1
N

ID
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Tabela 11.
Analise de componentes principais seguida de rotacdo varimax com saturacéo 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
29 172
30 176
31 749
32 370 459
33 403 456

% variancia 12.50 8.50 7.47 5.85 4.50 4.40 4.26

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

Para a formula 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 nimero de respostas que falharam o item superior ao n° de sujeitos que
acertaram no item, pode variar entre um -1.0 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 varias alternativas de resposta,
optamos por usar a formula tradicional ID = C/N para o célculo do indice de dificuldade.

Visto tratar-se de uma medida sem limite de tempo e com uma escala dicotémica,
a analise do ID pode ser efetuada sem risco de ambiguidade, ou seja, sem correr 0 risco
de que as omissdes de resposta possam ser tomadas como falta de tempo e ndo como

“erro ou dificuldade”.
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Em termos interpretativos, quando ID = .00 nenhum sujeito da amostra respondeu
corretamente ao item; por outro lado, quando ID = 1.0, todos responderam corretamente
ao item (Almeida e Freire, 1997). Anastasi (citado por Almeida e Freire, 1997) defende
que se pode identificar a maxima variancia interindividual dos resultados nos itens de ID
= .50 e perto de .50. Isto porque com um ID = .50, podemos comparar melhor 0s
resultados dos sujeitos entre si com 2500 pares de combinag6es 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 aproximam 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 0s
desempenhos (baixos, médios e elevados) dos sujeitos num teste; logo sugere que se
inclua num teste 50% de itens com ID com valores compreendidos entre 0s .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 (.55 - .74); 40% de itens com um ID médio (.45 - .54); 20% de
itens dificeis (.25 - .44) e 10 % de itens muito dificeis (.05 - .24).

Em termos gerais, consideram-se itens muito dificeis quando o indice de

dificuldade for inferior a .30 e itens muito faceis quando for superior a .95. Entre as
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varias linhas de interpretacdo, analisaremos os itens a luz da proposta de Baquero € a luz

destes critérios gerais.

indice de discriminagéo

Por indice de discriminacdo de um item entende-se o grau em que o item se
diferencia no mesmo sentido do teste global. Trata-se de uma “validade interna” do item.
Em termos praticos, implica que os sujeitos com melhor desempenho no teste global
acertem mais naquele item e sujeitos com pior desempenho errem mais no mesmo item.
Um item com poder discriminativo €, assim, aquele que diferencia os sujeitos que
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 os sujeitos com

pior desempenho no teste global, aqueles que melhor realizam o item em causa.

Situacdo inversa é-nos dada pelos coeficientes positivos. Logo, apenas 0s itens

com discriminacgado positiva devem ser retidos. Os valores em torno de .00

significam auséncia de correlacdo ou poder discriminativo nulo (significa um

idéntico nimero de sujeitos bons e fracos que acertam ou falham o item).

Como as variadveis da BSN sdo de tipo dicotdmico, o poder discriminativo dos
itens pode ser calculado através de um coeficiente de correlacdo bisserial (Glass e
Stanley, citado em Almeida e Freire, 1997), o método mais utilizado para a determinagéo
do indice de discriminacdo (Page, citado por Simdes, 2000).

Segundo Hopkins e Antes (1984, citado por Simdes, 2000) consideram-se itens

“satisfatorios” aqueles cujos indices de discriminagao se situam entre .20 e .39 e itens
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“bons”, quando os valores sdo iguais ou superiores a .40. Em geral, como defende Kline
(1976 citado por Simdes, 2000), os itens devem manifestar correlagdes iguais ou

superiores a .20,

Uitem — Mot NacertosNtot
o Nfalhas(Ntot - 1)

onde pitem € ptot SA0 @S médias da BSN obtidas em quem acerta o item e no total, o
é 0 desvio padrdo, Nacertos, Nralhas € Ntot S80 0S nUmeros de individuos que acertaram,

falharam e total para cada item.

Relacdo entre indice de dificuldade e poder discriminativo

Existe uma relacéo entre o indice de dificuldade e o poder discriminativo de um
item. Os itens muito faceis ou muito dificeis tm menor capacidade de discriminagao
entre os sujeitos com melhor e pior desempenho no teste. Inversamente, sdo os itens de
indice de dificuldade médio que, a partida, podem permitir niveis mais elevados de
discriminacao.

Deste modo, em termos psicométricos, interessava reter no teste uma maioria de
itens com niveis de dificuldade intermédios, alguns mais dificeis e outros mais faceis. Na
analise do poder discriminativo so interessavam itens com coeficientes positivos e quanto
mais elevados melhor.

Segundo Almeida e Freire (1997), entre dois itens que cumprem a mesma funcéo
em termos de indice de dificuldade e poder discriminativo, seria mais importante reter o
de poder discriminativo mais elevado pois associa-se a coeficientes de fidelidade mais

elevados que vao no sentido da homogeneidade do teste
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Tabela 12.

Analise dos itens de acordo com a Teoria Classica dos ltens

indice de Baquero Poder Hopkins e Antes
item Dificuldade (1974) Discriminativo (1984)
1 99 MF A7 |
2 .98 MF 23 S
3 97 MF 18 I
4 .98 MF 14 |
5 90 MF 22 S
6 .67 F 42 B
7 .63 F .08 I
8 42 D .05 |
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 .18 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 A4 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 12 F .64 B
30 .65 F .64 B
31 .70 F .63 B
32 .36 D .61 B
33 .35 D .63

Nota. Indice de dificuldade e indice discriminatorio por item segundo os critérios de Baquero (1974) e
Hopkins & Antes (1984). MF = muito fécil; F = facil; M = médio; D = dificil; MD = muito dificil; I =
insatisfatorio; S = satisfatério; B = bom.

Os resultados encontrados ndo se ajustam aos critérios adequados definidos por
Baquero (1974) (ver Tabela 12). Encontramos quinze itens muito faceis (44.5% quando o
ideal seria 10%) e dez considerados faceis (30.3%, quando o ideal seria 20%). Existem
apenas dois itens com um indice de dificuldade médio (6.4%, o ideal seria 40%). Quatro
itens dificeis e dois muito dificeis (respetivamente 12.3% e 6.4%, quando o ideal seria
20% e 10%).

Uma distribuicdo aceitavel dos indices de dificuldade dos itens é encontrada
quando utilizamos os parametros definidos por Garrett (1962). Verificamos que 42% dos
itens (14 em 33) apresentam um indice de dificuldade entre .25 e .75, 0 que nos permite
dizer que, em geral, o indice de dificuldade é aceitavel com taxas de acerto préximas dos
50%. No entanto, ha um namero elevado de itens muito faceis (17 itens com p>.75) e

apenas 2 muito dificeis com valores de p inferiores a .25.
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Se procurarmos utilizar um critério diferente dos propostos por Baquero ou
Garrett, por exemplo, com um cut-off de 95% e 30%, a flutuacéo da taxa de acertos de
cada item altera-se moderadamente (ver Figura 3). Com este critério, verificamos que seis
itens apresentam um indice de dificuldade muito facil com cut-off de 95% de acertos
(item 1-6 e 22) e dois itens muito dificeis (item 10 e 11) com um cut-off de 30% de
acertos. Os restantes itens (24 itens) mostram um indice de dificuldade médio. Em geral,
a maior parte dos itens dos subtestes Contagem e Principios de Contagem apresentam um

indice de dificuldade insatisfatorio.

Figura 3. Taxas de Acertos por Item

100

75
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25
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Figura 3. Apresenta a variabilidade de acertos entre os 0% e os 100% de acertos em funcdo em cada item
da BSN e por subteste. C = Contagem; PC = Principios de Contagem; IN = Identificacdo do Ndmero; CN =
ComparagBes numéricas; PV = Problemas Verbais; ON = Operaces numéricas. As linhas horizontais
apresentam os critérios utilizados para itens faceis (um cut-off de 95%) e para itens dificeis (um cut-off de
30%).

A anélise dos itens diverge consoante os critérios interpretativos seguidos.

Globalmente, poderemos inferir que o indice de dificuldade dos itens é relativamente
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aceitavel: o nivel médio dos 33 itens é de .42. Contudo, é importante salientar que o valor
médio de .42 deve-se a 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 maior nimero de itens de +indice de dificuldade medio.

Na avaliacao do indice de discriminacdo (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 discriminativo bom (valores superiores a .40) e 21% dos
itens apresentam um poder discriminativo satisfatorio (valores entre .20 e .39).

Em resumo, tomando como referéncia o critério defendido por Kline (1986, citado
por Simdes, 2000), segundo o qual, idealmente os itens devem manifestar correlacdes
iguais ou superiores a .20, verificamos que todos os itens (com excecdo do item 1, 3, 4, 7

e 8) apresentam coeficientes bastante aceitaveis.

2.1.6.6. Resultados intercorrelacionais

Conforme podemos observar na Tabela 13, a Contagem (C) e os Principios de
contagem (PC) sdo os subtestes que apresentam intercorrelagdes mais fracas.

As Comparacdes numeéricas (CN) com r = (2243) =.758, p < .01, os Problemas
verbais (PV), com r = (2243) = .805, p < .01 e as Operacdes numéricas (ON), com r =
(2243) = .853, p < .01 sdo as que se apresentam intercorrelacdes mais fortes com os
valores da BSN total. Em geral, a BSN total apresenta uma correlacdo moderada a forte

(entre .30 e .85) com os seus subtestes.
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Tabela 13.

Intercorrelagdes entre os subtestes da BSN e a BSN total

C PC ID CN CNV PV ON BSN
C 1
PC 160** 1
ID 1417 2047 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 = comparacGes
numeéricas; CNV = calculo ndo-verbal; PV = problemas verbais; ON = opera¢des numéricas; BSN = bateria
sentido de numero.

**p<.01

2.1.6.7. Resultados relativos as variaveis individuais e sociodemograficas
Os dados serdo apresentados a partir das médias e desvios padrao das variaveis
idade, sexo, regido geografica, habilitacdes literarias e nivel socioecondémico dos pais em

funcéo do desempenho da BSN.

Idade

A idade é conceptualizada como uma variavel importante no desenvolvimento
cognitivo e psicoldgico do sujeito. E em funcdo da idade que se verificam mudancas
cognitivas e psicolégicas no desenvolvimento do sujeito e um fator de diferenciacéo do seu

desempenho. Deste modo, a idade cronoldgica constitui uma fonte de variabilidade dos
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resultados de um teste, particularmente notdria na infancia e na adolescéncia (Almeida e
Freire, 1997).

Na Tabela 14, figuram os valores das médias 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 aplicacdo. Denota-se uma variabilidade no desempenho da BSN

nos quatro grupos etarios.

Tabela 14.

Meédias e desvio padréo dos resultados obtidos na BSN por grupo etario

n Média Desvio-padrao
Grupos etarios
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 avaliagdo de modo a
detetar diferencas que possam ser importantes ao nivel de itens ou subteste especificos.

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

do desempenho na BSN para 0 sexo masculino e para o sexo feminino.
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Tabela 15.

Meédias e desvios padrao dos resultados da BSN por grupo etario e sexo

RAPAZES RAPARIGAS
n MD DP n MD DP

Grupos etarios

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 padro.

Nos dois primeiros grupos etarios (5 e 6 anos), o resultado médio alcangado na
BSN é superior nos rapazes em relacdo ao desempenho médio das raparigas em cerca de
2 pontos. Na amostra total, observamos que a média de desempenho na BNS para 0s
rapazes € ligeiramente superior (MD = 23.19 pontos) a média total do desempenho para

as raparigas (MD = 22.53 pontos).

Regido geografica

Sao mencionados na Tabela 16 os resultados do desempenho da BSN referentes as
médias e aos desvios-padrdo por regido geografica.

As regides Centro Interior (Santarém, Sardoal), Centro Litoral (ilhavo, Maxial,
Campelos), Algarve e a RA dos Agores (Arrifes e Ribeira Grande) apresentam

desempenhos na BSN abaixo da média nacional (MD = 22.87).
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Tabela 16.

Meédias 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 23.72 591
Peninsula de Setubal 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 nacional. n = tamanho da amostra;
MD = média; DP = desvio padrdo; RA = regido autbnoma.

A regido autdbnoma dos Acores apresenta os resultados médios mais baixos na
BSN em relacéo a todas as outras regides geograficas. O Norte e Sul Interior apresentam
desempenhos médios um ponto acima dos resultados globais da BSN. Constata-se que
existem assimetrias nos resultados na BSN entre o territorio continental e a regido
autonoma dos Agores, mas nao entre o territorio continental e a regido autonoma da

Madeira.
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Tabela 17.
Meédias e desvios padrao dos resultados do desempenho da BSN por idade e regido

geografica (litoral 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 = 22.87. Nota. n = tamanho da amostra; MD = média; DP = desvio padréo.

Se procurarmos escrutinar a amostra em termos de desempenho da BSN por area
geografica litoral e interior, verificamos que ndo existem assimetrias entre as regides do
litoral e do interior. Todavia, na faixa etaria dos 7/8 anos (criangas retidas no 1° ano de
escolaridade), as criancas residentes no interior (tanto em territorio continental como nos
arquipélagos dos Acores e da Madeira) apresentam resultados na BSN inferiores

comparativamente as criancas que vivem no litoral.

Nivel socioecondémico dos pais

O nivel socioeconémico, relativamente a profissao dos pais (ou substitutos) foi
indagado num breve questionario preenchido pelos encarregados de educacéao das
criancas em estudo. A recolha deste tipo de informacao relaciona-se com o facto de que,

na literatura cientifica, o estatuto socioeconémico dos pais, estar frequentemente
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associado ao desempenho escolar. Criancas advindas de um meio socioecondémico baixo
apresentam desempenhos mais baixos em comparagao com criancas de outros meios
socioecondémicos (Jordan e Levine, 2009).

Santos e Graminha (2005) na sua pesquisa sobre a influéncia de diferentes aspetos
do contexto familiar sobre o rendimento escolar de criangas do 1° e 2° Ciclo do Ensino
Basico sugerem que o ambiente familiar das criangas de baixo rendimento escolar
apresenta também niveis socioecondmicos e de escolaridade mais baixos. As familias das
criangas com alto rendimento escolar, por sua vez, dispdem de um ambiente mais rico em
termos de materiais e estimulos para o desenvolvimento, sendo as mées participantes
mais ativas das reunides escolares (Duncan e Brooks-Gunn, 1997; McLoyd, 1998;
McLoyd e Wilson, 1991; Ramey e Ramey, 1998).

Outras pesquisas realcam a influéncia do estatuto socioecondmico na capacidade da
familia em fornecer um ambiente estimulante familiar que eventualmente ira contribuir
para o sucesso no desempenho escolar (Duncan e Brooks-Gunn, 1997; Fox, Platz, e
Bentley, 1995; McLeod e Shanahan, 1993). Para além de que, a familia pode influenciar
positivamente a crianca, motiva-la para os estudos e proporcionar-lhe as competéncias
interpessoais para um bom relacionamento com professores e colegas.

Utilizamos uma classificacdo em trés niveis: baixo nivel socioeconémico (NSE 1),
médio nivel socioecondémico (NSE 2) e alto nivel socioecondmico (NSE 3). Se
analisarmos as Tabelas 18 e 19 verificamos os resultados médios por nivel
socioecondmico dos pais e por grupo etario. Os resultados médios na BSN aumentam de

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

médios mais baixos do que as criancas de NSE 2 e 3.

Tabela 18.

Meédias e desvios padrao dos resultados da BSN por grupo etario e nivel socioeconémico

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

5anos 84 1996 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
7anos 217 20.84 5.72 72 22.90 5.68 69 25.17 5.83
8anos 25 17.20 6.57 1 - - - - -

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

Nivel de educacdo dos pais

Na ultima década, temos testemunhado um renovado interesse em relagdo a
experiéncia precoce da crianga sem instrucao formal e o seu desenvolvimento na
aprendizagem escolar. Evidéncias de varias fontes tém convergido no sentido de sugerir
que a estimulacao e o apoio em contexto familiar durante a infancia sdéo uma forte
influéncia no desenvolvimento cognitivo e linguistico durante os primeiros anos escolares

(e.g. Melhuish et al., 2008).
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Segundo o estudo de Menezes-Filho (2001) as varidveis que mais explicam o DM
séo as caracteristicas familiares e do aluno, tais como, o nivel de educacdo da mée. Ter
uma mae com ensino superior aumenta o desempenho no 4° ano de escolaridade em cerca
de 3 pontos percentuais. Também Jimerson, Egeland e Teo (1999) aduzem que o nivel de
educacdo dos pais tem uma influéncia direta e positiva no desempenho escolar das

criangas no primeiro ciclo de estudos.

Tabela 19.

Meédias e desvios padrao dos resultados da BSN por grupo etario e nivel socioeconémico

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 5.49 18 2489 3.74
6anos 852 2225 5.72 371 24.67 5.16 275 2597 474
7anos 217 21.02 5.79 59 24.31 5.40 58 25.26 5.40
8anos 25 17.02 6.57 1 - - - - -

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

O estudo de Melhuish et al. (2008) aponta que a educacdo da mée ¢ o fator
sociodemografico que mais influencia o DM em comparagdo com a educacéo do pai,
rendimento familiar, ambiente de aprendizagem familiar, estatuto socioeconémico, entre

outros.
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Neste sentido, optamos por analisar a variavel nivel de educacéo e a sua relagéo
com os resultados da BSN. Utilizamos uma classificacdo em trés niveis: baixo nivel de
educacdo (até 4° ano de escolaridade), médio (nivel secundario) e alto (curso superior)
nivel de educacéo.

Podemos observar nas Tabelas 20 e 21 que as criangas cujos pais apresentam
niveis de educacao primario (até 4° ano de escolaridade) tém um desempenho mais baixo
na BSN comparativamente com criangas de pais de niveis de educacéo secundario ou

superior independentemente do grupo etario a que pertencem.

Tabela 20.

Médias e desvios padrao dos resultados da BSN por grupo etario e nivel de educacéo 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 2455 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
8 anos 8 16.50 6.16 4 22.25 4.27 - - -

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

Meédias e desvios padrao dos resultados da BSN por grupo etario e nivel de educacéo do

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

5 anos 23 18.00 5.17 93 22.31 5.67 25 2524 3.98
6 anos 160 2041 5.53 731  24.06 5.23 279 2596 4.80
7 anos 56 19.39 5.28 153  23.07 5.90 45 25.27 5.40
8 anos 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, a analise das variaveis individuais e sociodemogréaficas constitui uma
fonte de variabilidade nos resultados do teste. Denota-se uma variabilidade no
desempenho da prova nos quatro grupos etarios (5-8 anos), estando as crian¢as do grupo
etario dos 7 e 8 anos abaixo da média nacional. Na variavel Sexo, o resultado médio
alcangado é superior nos rapazes em relacdo ao desempenho médio das raparigas.

As regides Norte e Sul Interior apresentam um desempenho na BSN ligeiramente
acima da média nacional enquanto as regides do Algarve (Litoral Sul) e RA Acores
apresentam valores abaixo da média nacional.

Quando se tem em atencdo variaveis sociodemograficas como a dicotomia litoral

Vs interior, estas ndo constituem uma fonte de variabilidade nos resultados do teste. As
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criancas residentes no interior ndo manifestam desempenhos mais baixos no desempenho
da BSN em comparacdo com criancas residentes no litoral.

No que se refere as variaveis socioeconomicas, as criangas oriundas de um meio
socioecondémico (NSE) e nivel de educacao (NE) baixos apresentam resultados na BSN
abaixo da média nacional o que ndo acontece com criancas de pais de NSE e NE médio e
alto.

Apesar das variacdes encontradas, ndo podemos considerar estes fatores (idade,
sexo, educacao dos pais, area de residéncia) como causas propriamente ditas do
desenvolvimento do SN, apenas como fatores que podem influenciam o SN. Em estudos
futuros, seria pertinente analisar com maior profundidade estes resultados, apresentando
analises de variancia para verificar se as diferencas de médias encontradas eram
estatisticamente significativas e aprofundar um quadro teérico que sustentasse 0s

resultados encontrados.

2.1.6.8. Resultados relativos as estratégias de contagem

Na Tabela 22, apresentamos a percentagem de resposta nas estratégias utilizadas
pelas criancas na resolucdo dos itens dos subtestes Problemas verbais e Operacgdes
numéricas da BSN de acordo com os resultados da amostra total (T) e de dois grupos de
rendimento na BSN (Grupo A e C). De acordo com 0 nosso quadro tedrico, as crian¢as
podem ser consideradas como estando em risco de terem futuras dificuldades na
aprendizagem da matematica quando os resultados da BSN se situam abaixo do percentil
25 (Grupo A). As criancgas sem risco de terem dificuldades futuras na matematica estéo

acima do percentil 75 nos resultados da BSN (Grupo C). As estratégias de calculo
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analisadas foram as seguintes: contagem pelos dedos (D), contagem verbal (V), contagem
com o recurso a lapis/papel (LP) e com o recurso de fichas (F). A estratégia ndo
observada foi conotada como mental (M).

Em comparacao com as do Grupo C (alto SN), podemos verificar que as criangas
do Grupo C (baixo SN) utilizam menos os dedos, as fichas e lapis/papel tendo preferéncia
por darem respostas sem nenhuma estratégia observada. Apenas nos itens 23 e 28 cuja
transformacédo numeérica incide no “2 + 1” ndo existem muitas diferencas ao nivel do
desempenho entre os dois grupos. Por exemplo, no item 23, 84.2% das criancas do Grupo
A e 70.1% do Grupo C ndo utilizou nenhuma estratégia de contagem, ou seja, optaram
por utilizar a estratégia “mental” na resolu¢do da transformac¢ao numérica aditiva “2 + 1.

A estratégia de contagem “verbal” apresenta uma percentagem muito baixa em
todos os itens (< 2%), sendo muito poucas as criangas que recorreram a esta de forma
isolada na resolucdo de operacGes aritméticas, sem envolverem, em simultaneo, a
contagem pelos “dedos”. Neste caso, optdmos pelo registo da estratégia “dedos” quando
observamos a presenca, em simultaneo, de ambas as estratégias. Todavia, esta situacdo ja
era defendida por Fuson (1982) na referéncia do uso espontaneo de estratégias mistas
(contagem pelos dedos e contagem verbal) em criangas no primeiro ano de escolaridade.

Relativamente ao recurso a “fichas” em comparagdo com o recurso ao “papel e
lapis”, verifica-se que as criangas com alto SN recorrem mais as fichas e ao uso do papel
e do lapis do que as criangas com baixo SN. Entre as duas estratégias, as criangas com

alto SN preferem usar mais as fichas do que ao papel 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 (n =2189)
A (n =693)
C (n=577)
Total (n =2166)
A (n =693)
C (n=573)
Total (n =2162)
A (n =692)
C (n=551)
Total (n =2107)
A (n =691)
C (n =549)
Total (n =2106)
A (n =688)
C (n =512)
Total (n =2085)
A (n =690)
C (n=507)
Total (n =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
385 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
455 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 (n =2091) 55.3 32.9 8.1 1.9
Item31 A (n=691) 37.6 54.1 5.2 0.6
C (n =479) 59.3 27.5 9.3 2.5
Total (n =2062) 56.5 31.6 8.3 1.9
Item32 A (n=693) 25.8 62.9 7.0 1.0
C (n=693) 61.7 19.8 14.9 2.6
Total (n =1799) 51.8 32.5 11.8 2.1
Item33 A (n=693) 24.8 69.1 5.6 0.7
C (n=693) 60.6 20.3 15.6 2.6
Total (n =1833) 50.7 34.5 11.1 1.8

Nota. Percentagens de resposta nas estratégias de contagem por grupo de rendimento (A = baixo SN, < P25;
C = alto SN, < P75). A estratégia de resposta “verbal” ndo foi contabilizada por rondar os 2% em ambos 0s
grupos de rendimento. Os itens 23 - 27 pertencem ao subteste Problemas verbais. Os itens 28 - 33 estdo
agrupados no subteste Opera¢Ges numéricas.

2.1.7. Discussao

O objetivo do estudo assentou na afericdo da BSN para a populacdo portuguesa.
Para isso necessitdmos de analisar estudos tedricos que sustentem a utilidade e
importancia da prova, nomeadamente os estudos de Jordan e colaboradores, autores da
prova. Foi também necessario proceder a estudos empiricos que sustentem essa finalidade
e analisar a eficacia psicométrica da BSN. Como considera¢es finais convém destacar 0s
seguintes resultados empiricos.

A amostra utilizada, que consideramos representativa da nossa populacédo, com
um n da amostra total superior a 380, € numerosa e heterogénea quanto a sua reparti¢do
pelas regides em territdrio nacional e quanto a sua distribuicdo pelo tipo de regido (litoral
ou interior). Foi observado um nimero idéntico de rapazes e de raparigas com uma

diferenca de apenas 3.2 pontos percentuais, sendo a maior parte da amostra referente ao
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grupo etario dos 6 anos (o que reflete a realidade nacional na populacdo-alvo). 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 populacdo portuguesa.

No que se refere a primeira questdo de pesquisa, o teste apresenta boas qualidades
psicométricas ao nivel da fidelidade, validade e analise dos itens.

Os resultados referentes a precisdo ou fidelidade do teste (consisténcia interna
dos resultados no teste) atingem valores adequados para os diferentes grupos etarios. Isto
significa que temos confianca em fazer interpretacdes fidveis dos resultados da BSN
total. No entanto, a consisténcia interna por subteste apresenta-se baixa com excecao dos
Problemas verbais e OperacGes numeéricas o0 que se recomenda algum cuidado a ter na
interpretacdo dos resultados por subteste.

Para medir a validade de constructo foi utilizada uma analise fatorial. Foram
identificados sete fatores (sendo o tltimo um “ndo fator”) e a presenca de uma certa
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 pseudo-erros de 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 correspondéncia dois termos a um termo (ao invés da correspondéncia termo a termo).
Com a excecéo destes dois itens, a medida apresenta uma boa validade de constructo,

medindo exatamente aquilo que pretende medir — ou seja, 0 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
numero consideravel de itens muito faceis, um nimero mais reduzido de itens muito
dificeis, e a relativa 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 de um maior nimero 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 excecdo do item 8), ndo apresentam um poder discriminativo
satisfatorio ou bom.

Em resumo, o teste apresenta boas qualidades psicométricas. De acordo com 0s
resultados, o item 7 poderia ser eliminado.

Relativamente a segunda questdo de pesquisa, a BSN total apresenta uma
correlacdo moderada a forte (entre .30 e .85) com 0s seus subtestes. A Contagem e 0s
Principios de contagem sdo os subtestes que apresentam intercorrelacbes mais fracas. As
ComparacBes numéricas, 0s Problemas verbais e as OperacGes numéricas apresentam
correlacdes fortes com a BSN total.

Relativamente a terceira questdo de pesquisa, procuramos também recolher
informacao adicional no que se refere as estratégias mobilizadas pelas criancas para a
producdo de uma resposta. As criangas com um desempenho na BSN acima da média
(Grupo C) optam por usar a contagem pelos dedos, enquanto as criangas com um
desempenho abaixo da média na BSN (Grupo A) nédo foi observada nenhuma estratégia

(Mental). Neste sentido, as criangas do Grupo A nédo recorrem a nenhum instrumento
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auxiliar, optando por dar meras respostas aparentemente aleatdrias (ou nao observaveis).
No que se refere ao uso dos dedos, 0s nossos resultados vdo de encontro aos resultados
dos estudos de Jordan e colaboradores. Jordan et al. (1992; 1994) reportam que 0 uso dos
dedos esté associado a um melhor desempenho nas opera¢fes numéricas (e.g. Quanto é 2
+ 3?) no jardim-de-infancia e primeiro ano de escolaridade e que as criangas com pior
desempenho na BSN raramente utilizam os seus dedos espontaneamente. Entre o recurso
as fichas ou ao desenho, as criancas de ambos os grupos preferem recorrer as fichas,
talvez por se tratar de uma via concreta para a resolucdo de uma tarefa simbdlica. Para
além disso, as criangas do pré-escolar ainda ndo foram estimuladas o suficiente para
recorrerem ao uso do papel/lapis na resolucdo de tarefas simbdlicas. Podem recorrer ao
desenho como uma representacdo da sua realidade (por exemplo, desenhar o pai, a mae, a
escola) mas ndo ainda como uma realidade abstrata que implique a resolucdo de uma

tarefa de calculo.

Potencialidades do teste

Em corroboracdo com estudos feitos nos E.U.A pelos autores da BSN (Jordan et
al., 2007; Jordan et al., 2007; Jordan et al., 2010) os nossos resultados demonstram que a
BSN apresenta um forte potencial para identificar com precisao alunos em risco de terem
dificuldades na matematica e a partir da analise das estratégias utilizadas pelas criancas
com baixo SN desenvolver atividades e jogos que estimulem o SN como uma instrugéo
adicional preventiva.

Em torno de sensibilidade do teste, a distribuicdo da populagédo estudada

apresenta-se ndo normal. Isto prende-se 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
média. Deste modo, 0s nossos resultados potenciam o objetivo da BSN na identificacdo
de alunos em risco de falharem na aprendizagem inicial da matematica.

Outra das potencialidades desta medida reside na sua validade externa, ou seja, a
sua extrapolacao para a populacéo portuguesa. Consideramos que todo o territério do
continente e ilhas esta representado na amostragem de uma forma proporcional a
populacdo estudantil alvo - 1° ano de escolaridade (ao contrario da medida original que
apenas foi adaptada e validada para apenas num dos estados dos Estados Unidos da
América). Deste modo, a BSN permite uma implicacdo pratica imediata ao poder ser
aplicada nas criancas portuguesas independentemente da regido geografica em que
residem, com vista a rastrear o SN desde o jardim-de-infancia ao inicio do 1° ano de
escolaridade e a identificar criancas em risco de falharem na matematica 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 uma natureza causal) por variaveis relativas ao
desenvolvimento (e.g. idade cronoldgica, ano escolar); pelas diferencas individuais
(sexo); pela natureza sociodemografica (e.g. regido geogréafica ou tipo de regido); e pelo
nivel socioecondmico (e.g. habilitagbes literarias ou profissdo dos pais). Optamos por ndo
apresentar um estudo exaustivo relativamente aos resultados da BSN em funcéo das
diferencas individuais e das variaveis sociodemograficas e econdmicas o que abre espaco

para novas e futuras linhas de investigacéo.
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Por outro lado, se a validade preditiva da BSN em criancas portuguesas for
considerada moderada a forte no DM, a sua aplicacao permite desenvolver esforcos para
desenvolver programas de estimulacao ao nivel do SN em criancas de alto risco durante o
pré-escolar e primeiros anos de escolaridade, o que poderia resultar em ganhos
significativos no DM. A analise da validade preditiva do sentido de numero (medido pela

BSN) no DM passa a ser 0 objetivo geral do estudo que se segue.
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2.2. Estudo I1 — Sentido de Numero e Predicdo do Desempenho em Matematica

em Criancas Portuguesas

Neste estudo procuramos medir a validade preditiva da BSN e perceber se 0s
resultados do SN se correlacionam com o desempenho em matematica (DM) ao longo do
primeiro ano de escolaridade. Para isso, os valores obtidos pela BSN serédo
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 no final do 1° ano de

escolaridade?

2) Qual é arelacdo entre as competéncias numéricas (em particular, a contagem,
comparagdes numéricas e as operacdes numéricas) e 0 DM no final do 1° ano
em criancas com baixo, médio e alto SN?

3) Ha diferencas significativas entre os trés grupos de rendimento na BSN
(baixo, médio e altas SN) e o desempenho em matematica em trés momentos

de avaliacdo ao longo do 1° ano de escolaridade?

2.2.6. Objetivos
Como objetivo geral, compreender a relacdo entre os resultados do SN e o DM.
Em particular, analisar a relacdo entre o SN e 0 DM em criangas com baixo, médio e alto
sentido de nimero matriculadas no 1° ano de escolaridade de escolas publicas

portuguesas.
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2.2.7. Participantes

Foram selecionadas 222 criangas que fizeram parte da amostra do Estudo I,
divididas em 2 amostras.

A Amostra 1 foi composta por 123 criancas de um agrupamento de escolas da
regido de Lisboa com quatro instituicbes escolares do 1° CEB e sete turmas. Com uma
média de 6.4 anos de idade, 71% das criancas sdo do sexo masculino. Cerca de metade
das criancas sao provenientes de familias com um nivel de educacédo secundario.

A Amostra 2 foi constituida 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 escolares. No total, os participantes
estavam distribuidos por 8 escolas do 1° CEB e 17 turmas do 1° ano de escolaridade: sete
escolas localizadas na regido de Lisboa (6 em Lisboa e 1 em Carnide) e uma no distrito
de Beja (Almodb6var) com duas turmas (ver Tabela 23). A média de idades é de 6.02 (DP
= .391), 117 dos 222 participantes sdo do género masculino e 105 do género feminino.
Né&o foram encontradas diferencas significativas entre as médias da BSN na variavel
Sexo, t (144) =1.672, p = .106, nem entre as médias da BSN nos meios litoral e interior, t
(144) = 1.826, p = .079 (ver Tabela 23).

Os dados normativos da BSN permitiram dividir a Amostra 1 e 2 em trés grupos
de rendimento na BSN (baixo, médio e alto SN). As criancas foram incluidas no grupo de
baixo SN (Grupo A) quando o seu desempenho se situa abaixo do percentil 25. Os grupos
com médio SN (Grupo B) e alto SN (Grupo C) foram definidos quando o seu

desempenho se situava entre 0 25°-75° percentil, e acima do percentil 75, respetivamente.
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Tabela 23.

Caracteristicas demograficas das duas amostras 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%)
Retencdo 1° ano 0 15 (6.7%)
NEE 0 8 (3.6%)

Nivel Educacéo Pais

Educacdo Primaria 8 (6.8%) 16 (7.2%)
Educacdo Secundaria 63 (52.5%) 86 (38.7%)
Educacdo Superior 47 (40.7%) 95 (42.8%)

Nota. NEE = necessidades educativas especiais. Educacdo Priméaria = conclusdo do ensino primario.
Educacdo Secundéria = concluséo do ensino secundario ou frequéncia universitaria. Educa¢do Superior =
conclusdo do ensino superior, ou seja, uma licenciatura ou pés-graduacdo. Nivel de educacdo dos pais
apresenta 5 casos omissos.

Como a Amostra 2 inclui os participantes da Amostra 1, na Tabela 24 optdmos
por apresentar somente as caracteristicas demogréaficas da segunda amostra. Nos trés
grupos, cerca de metade das criancas sdo do sexo masculino. No Grupo A cerca de 15 %
das criancas sao provenientes de familias com um nivel de educacgéo 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 Grupo B e C foram identificadas,

respetivamente, quatro e trés criancas retidas no 1° ano com idades superiores a 6 anos.
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Tabela 24.

Caracteristicas demograficas 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%)
Retencdo 1° ano 8 (17.0%) 4 (5.3%) 3 (3.2%)
NEE 4 (8.5%) 4 (4.9%) 1(1.1%)

Nivel de Educacdo Pais

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

Educacdo Secundaria 20 (46.8%) 39 (54.7%) 28 (24.5%)

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

Nota. NEE = necessidades educativas especiais. DP = desvio-padrdo. BSN = bateria sentido de nimero. ASM
= avaliagdo sumativa da matematica. ACM = avaliacéo de contetidos matematicos. Grupo A (< P25). Grupo
B (P25-P75). Grupo C (>P75).

Educacdo Priméria = conclusdo do ensino primario. Educagéo Secundaria = conclusdo do ensino secundario
ou frequéncia universitaria. Educacdo Superior = conclusdo do ensino superior, ou seja, uma licenciatura ou
p6s-graduacao.

2.2.3. Materiais
Para medir o SN utilizamos a BSN adaptada e aferida para a populacéo
portuguesa (ver Estudo I). Perante o facto de ndo existir em Portugal medidas de DM

aferidas para as criangas do 1° CEB, optamos por aplicar ndo apenas uma mas duas
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medidas de DM para atenuar enviesamentos que pudessem surgir em termos
psicométricos. Na Amostra 1 foi aplicada a ASM — Avaliacdo Sumativa da Matematica
(ver 2.2.3.2.) e na Amostra 2 foi aplicada a ASM e a ACM — Avaliacdo de Contedos

Matematicos (ver 2.2.3.3.).

2.2.3.1. BSN - Bateria Sentido de NUmero

A BSN - Bateria Sentido de Numero € uma medida constituida por 33 itens e
avalia o SN a entrada do ensino formal (1° ano de escolaridade) em criancas com 5/6
anos. Foi desenvolvida por Jordan, Glutting et al. (2008) e adaptada para a populacéo
portuguesa (ver Estudo ).

Os resultados da adaptacdo para a populacdo portuguesa (Estudo 1) demonstraram
que aplicada 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
populacdo portuguesa é de 24 pontos. A medida apresenta uma escala dicotémica (1=
correto; 0 = incorreto) num total de 33 pontos e € constituida pelos seguintes sete
subtestes (ou sete competéncias numeéricas):

1) Contagem (3 itens). Visa o conhecimento da sequéncia numeérica até 30, a
capacidade em numerar conjuntos até 5 objetos e o conhecimento da cardinalidade (e.g.
“Quantas estrelas estdo no papel que acabaste de ver?”);

2) Principios de contagem (4 itens). Avalia a compreensdo dos principios de
contagem, tais como o principio da estabilidade da ordem. Neste subteste, é pedido a
crianca que reconheca contagens corretas, contagens incorretas (e.g. contar o primeiro

objeto duas vezes), e contagens incomuns corretas (por exemplo, contar da direita 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) Identificagdo do nimero (4 itens). Implica a nomeacéo de nimeros. E pedido a
crianga que nomeie um nuamero apresentado visualmente (por exemplo, 13) a partir da
questdo "Que nimero ¢ esse?".

4) Comparacdes numéricas (7 itens). Envolve a capacidade de comparar
quantidades/magnitudes. Para avaliar o conhecimento do numero, é pedido a crianga que
faca julgamentos de magnitudes numeéricas de trés modos diferentes: posi¢cdo hnumérica,
comparagdo numerica e proximidade numérica. No primeiro, é dado um ndmero (por
exemplo, 0 7), e pede-se a crianca para identificar o nimero que vem depois do nimero 7
e dois nimeros depois do 7. No segundo, sdo apresentados dois nimeros a crianca (e.g. 5
e 7), e pede-se para indicar qual dos dois nimeros é o maior ou menor. No terceiro, sao
apresentados trés nimeros (por exemplo, 6, 2 e 5), cada um colocado numa ponta de um
triangulo equilatero ficticio, e a crianca é convidada a identificar o nimero que esta mais
proximo do nimero da ponta superior do tridngulo, com a seguinte instru¢do: “Qual o
nimero que estd mais proximo do 6: 2 ou 5?”.

5) Calculo Nao-Verbal (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
transformacé&o aditiva ou subtrativa (removendo ou adicionando fichas) e pede a crianca
para apontar para o nimero de fichas que estdo debaixo da caixa.

6) Problemas Verbais (5 itens). Avalia a capacidade da crianca em resolver

pequenas situacdes problematicas onde os objetos séo referidos, mas ndo presentes, tendo

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

119



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

em conta um estimulo verbal (e.g. “O José tem 3 bolachas. A Sara da-lhe mais 2. Quantas
bolachas tem o José agora?”’);

7) Operacgdes numéricas (6 itens). Envolve a resolucéo de operac6es de adi¢des e
subtracGes simples, sem referéncia a objetos e com a presenca de um estimulo meramente

verbal (e.g. “Quanto € 4 + 3?77).

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. Apds uma reunido com 0s
professores de um agrupamento de escolas da cidade de Lisboa, foi pedido para que fosse
desenvolvida uma Unica prova de avaliacdo formal da matematica para o final do 1° ano
de escolaridade, tendo sido aprovada pelos professores do 1° ano de escolaridade por
unanimidade. A ASM foi desenvolvida e aplicada pelos professores do respetivo
agrupamento em contexto de sala de aula nas quatro escolas do primeiro ciclo de estudos
integradas no agrupamento de escolas. A Amostra 1 foi constituida com base nessa
aplicacdo.

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

A andlise psicométrica demonstrou que a ASM é valida com uma consisténcia
interna de .87 (n = 119). Os coeficientes de alfa de Cronbach dos subtestes também foram
analisados, respetivamente, Contagem e operagdes (o =.729), Valor posicional (o =
.764), Situacdes problematicas (o = .804), e Formas e espaco (o = .669). A medida

apresenta uma homogeneidade entre itens, com uma correlacgao item-total de .71.
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Os itens incluem quatro subtestes que avaliam a contagem e operaces, o valor

posicional, problemas verbais; e formas e espaco no espaco numeérico de 1-99.

1)

2)

3)

4)

Contagem e Operac0es. Consiste na resolucdo de exercicios relacionados com
a contagem de objetos até 10, contagem de 5 em 5 até 30, contagem de
dinheiro até 10 (e.g. 1€ + 2€ + 5€), ordenacdo de numeros até 99, fatos
numéricos de adi¢do e subtracdo em representacao horizontal até 99 (e.g. 15 +
25=__ ;50-40=_).

Valor Posicional. As tarefas estdo relacionadas com a identificacdo das
unidades e dezenas no abaco e nas barras Cuisenaire, a identificacdo dos
numeros 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 nimeros.

Situacdes Problematicas. Consiste na resolucéo de trés problemas de adicéo e
subtracdo até 50 e num problema relacionado com a interpretacéo e contagem
de dados numa tabela 2 x 2.

Formas e Espaco. As tarefas estdo relacionadas com geometria (e.g.
identificar figuras geométricas basicas), tempo (e.g. identificar os dias da

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

2.2.3.3. ACM - Avaliacéo de Conteudos Matematicos

Onze contetdos matematicos foram recolhidos de 54 avaliagdes formais aplicadas

pelos professores 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

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

121



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

centro de Portugal. Os contetidos matematicos foram selecionados obedecendo aos
critérios do programa curricular de matematica do Ministério da Educacao do primeiro
ciclo de estudos.

Quanto a cotagdo, as criangas receberam trés pontuagdes possiveis: uma
pontuacdo correta (1 ponto), quando todos os exercicios de determinado contetdo
matematico se encontram corretos); incompleta (0.5 pontos), quando apenas alguns
exercicios de um determinado conteudo se encontram corretos); e incorreto (0 pontos)
quando todos os exercicios se encontram incorretos. Os resultados sdo normalizados num
total maximo de 11 pontos.

Dado que esta medida se baseia numa lista de onze conteudos matematicos, onde
os dados foram recolhidos com base nos exercicios presentes nas avaliagdes formais, ndo
foi possivel analisar as qualidades psicométricas da medida.

Os onze conteudos matematicos sdo os seguintes:

1) Contagem. Requer que a crianca resolva tarefas relacionadas com a contagem

de objetos pictdricos; contagem de 2 em 2 (e.g. Contade 2 em 2.); de 5em 5
(e.g. Completa adicionado sempre 5); de 10 em 10 até 90; e com a contagem
crescente e decrescente (e.g. Escreve os seguintes nimeros por ordem
crescente.).

2) Escrita de Nameros. Requer que a criancga escreva por algarismos ou por
extenso (e.g. Escreve por algarismo: catorze - Escreve o numero
representado por extenso: 16 — ).

3) Linha numérica. Envolve a identificacdo de numeros antecessores e/ou

sucessores por representacao horizontal (e.g. Escreve 0s nUmeros que estao
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

antese depois. 19 ) ou nareta numérica (e.g. Assinala os numeros
na reta numérica.)

Classes. Identificacdo das dezenas e unidades de um dado namero.
Magnitudes. Requer a comparag¢do numérica de nUmeros com 0 uso de
simbolos aritméticos (<, > ou =) com ou sem factos numéricos aditivos ou
subtrativos (e.g. 16 +3 _ 20-2,17 __ 13).

Ordenacdo. Implica a escrita de nimeros por ordem crescente ou decrescente
usando os simbolos aritméticos (e.g. Ordena os nameros 7, 12, 20 por ordem

decrescente > > ).

Adicao. Implica a resolucao de operacdes de adi¢do. Podera ser por
representacdo horizontal (e.g. 32 + 14 = ), algoritmo, por tabela 2 x 6 (e.g.
Completa a tabela.), por reta numérica ou por representacdo de um
determinado nimero (e.g. Representa o0 nimero 20).

Subtracdo. Implica a resolucéo de operacdes de subtracdo (e.g. 50 — 40 =
).

Decomposic¢ao aditiva. Contém tarefas em que a crianca necessita de

decompor nameros para completar operac6es de adicdo (e.g. 50 = 30 + ).

10) Problemas de adicdo. Implica a resolucéo de situacGes problematicas

aditivas.

11) Problemas de subtracdo. Implica a resolucédo de situagdes problematicas

subtrativas.
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2.2.4. Procedimento

Ap0s pedir autorizacdo a direcdo dos agrupamentos de escolas para ter acesso as
avaliacOes formais da matematica, 222 participantes do presente estudo foram
selecionados de oito escolas do 1° CEB de trés agrupamentos de escolas.

As amostras foram recolhidas aleatoriamente dependendo apenas das autorizacdes
dos agrupamentos das escolas para ter acesso as avaliacdes trimestrais de cada aluno
matriculados no 1° ano de escolaridade. Todas as criangas estiveram sujeitas a0 mesmo
curriculo da matematica do 1° ano estipulado pelo Ministério da Educacao.

Os participantes foram avaliados individualmente com a BSN a entrada do ensino
formal (ver Procedimento, Estudo 1) e divididos por grupos de desempenho tendo em
conta os valores normativos da BSN (ver Resultados relativos a normalizacdo 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 segunda avaliacdo do DM (medida pela ACM com a Amostra 2) foi
desenvolvida a partir de trés passos: 1) o levantamento dos conte(dos programaticos
curriculares do Programa de Matematica do Ensino Basico, do Ministério da Educacao e
Ciéncia (MEC, 2013) particularmente associados a “Numeros e Operagdes”; 2) o
levantamento dos conteidos matematicos presentes nas 54 avaliacGes recolhidas nos trés
periodos escolares (Momento 1 — antes das férias de Natal; Momento 2 — antes das férias
da Pascoa; Momento 3 — antes das férias de Verdo) nas oito escolas participantes no
estudo durante um ano letivo; 3) na validagdo dos contelldos matematicos, atraves da

opinido dos professores dos agrupamentos de escolas acerca do grau em que 0s contetdos
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recolhidos sdo relevantes e representativos do presente universo; 4) e finalmente, na

recolha dos dados das avaliacGes.

2.2.5. Analise dos dados

Para medir a validade preditiva da BSN no DM, os dados foram analisados de
acordo com o coeficiente de Regressdo Linear Simples que permitiu medir a
variabilidade da DM em funcdo do SN. Concretamente, foi analisado o Coeficiente de
Determinacio R? para medir a proporcéo da variabilidade dos valores do DM explicada
pelos valores obtidos pela BSN. O coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson permitiu
medir a intensidade da associacgdo linear existente entre as duas variaveis estudadas (SN e
DM).

Deste modo, foi possivel associar 0 SN ao DM ao longo do 1° ano repartidos em
trés momentos de avaliacdo (no final dos trés periodos escolares) e comparar 0s valores
médios obtidos nos trés momentos e nos trés grupos de rendimento.

Foram usadas técnicas de estatistica inferencial para verificar se existem
diferencas entre os diferentes grupos de rendimento na BSN e o0s resultados da
matematica ao longo dos trés momentos (1°, 2° e 3° periodo escolar) do 1° ano de

escolaridade (e.g. o teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis).

2.2.6. Resultados
Este estudo procurou perceber a associacdo entre o SN avaliado a entrada do

ensino formal e os resultados na matematica no final do 1° ano de escolaridade.
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Perante a primeira questdo de pesquisa, 0s resultados indicaram que o0 SN
(medido pela BSN total) ¢ estatisticamente significativo na predicdo do DM (medido pela
ASM e ACM) no final do 1° ano de escolaridade (p < .01) (ver Tabela 25).

Podemos verificar nos graficos de dispersao (ver Figura 4) que existe uma relagao
linear positiva entre os valores da BSN e os valores das medidas de DM. O grau de
predicdo do SN no DM apresentou-se moderado, com a BSN a representar 32.8 % da

variabilidade explicada na ASM e 45.5% na ACM.

Figura 4. Gréficos de Disperséo dos Resultados da ACM e ASM em Funcéo dos
Resultados da BSN
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Figura 4. As linhas nos graficos representam a regressdo com um R? = .455 (ACM) e R? = .328 (ASM). a)
Pontuagdes na avaliacdo de contelidos matematicos (ACM, %) no final do 1° ano de escolaridade em funcéo
da bateria sentido de nimero (BSN, méax. 33) a entrada do 1° ano de escolaridade. b) Pontuac6es na avaliacdo
de contetidos matemaéticos (ASM, %) no final do 1° ano de escolaridade em funcdo da bateria sentido de
namero (BSN, méx. 33) a entrada do 1° ano de escolaridade. BSN = Bateria Sentido de Numero. ASM =
Avaliac8o Sumativa da Matematica. ACM = Avaliagdo de Conteldos Matematicos.

Na Tabela 25 figuram os coeficientes de regressao e variancia explicada pela BSN
total e os subtestes da BSN no desempenho na matematica. Os resultados apontam que a

Contagem e os Principios de contagem nao se apresentaram estatisticamente
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significativos na predigdo do DM (p > .05). As Comparagdes numéricas representaram
aproximadamente 10% da variancia explicada na MSE e na MCE, respetivamente, R° =
138, F(1, 116) = 4.318, p = .000; R’ = .186; F(1, 249) = 7.543, p = .000. Os Problemas
verbais e as Operagdes numéricas desempenharam uma variancia explicada moderada em
cerca de 20% no DM, respetivamente, R° = 247, F(1, 116) = 6.170, p = .000; R’ = .238;
F(1,249)=6.013, p =.000.

Em relacdo a segunda questdo de pesquisa, o SN apresentou uma significativa e
moderada correlagdo com o DM (ASM, » = .573, p <.01; ACM, r = .553, p <.01).

No que se refere aos subtestes da BSN, as Comparagdes numéricas (ASM, r =
372; ACM, r = .431), os Problemas verbais (ASM, r = .497; ACM, r = .466) ¢ as
Operacgdes numéricas (MSE, r = .487; MCE, r = .471) apresentaram uma correlacio
moderada e significativa (p <.01) com o DM. Os Problemas verbais e as Operacdes
numéricas sdo as competéncias numéricas que apresentaram correlagdes mais altas com o
DM (ver Tabela 25).

As diferencas entre grupos permitiram analisar em que medida o SN € relevante
no DM. Os resultados apontam para a existéncia de diferengas significativas entre os
grupos da BSN (Grupo A, B e C) e o desempenho total na ASM e ACM no final do 1°
ano de escolaridade (ver Tabela 26 ou 27). O Grupo A (ASM, MD = 57.73; ACM, MD =
4.88) apresentou valores abaixo da média total (ASM, MD = 70.39; ACM, MD = 6.75).
Os Grupos B (ASM, MD =75.2, ACM, MD =6.18) e o Grupo C (ASM, MD = 89.3;

ACM, MD = 8.11) apresentaram um rendimento matematico acima da média.
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Tabela 25.

Coeficientes de regressao e varidncia explicada

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 174 417 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 222 471 8.427 .000

Nota. Coeficientes de regressao e variancia explicada pela bateria de sentido de nimero e respetivos subtestes
no desempenho da matematica (medido pela ASM e ACM) no final do 1° ano de escolaridade. C = contagem;
PC = principios de contagem; IN = identificagdo do numero; CN = comparag¢des numéricas; CNV = calculo
ndo-verbal; PV = problemas verbais; ON = operagdes numéricas; BSN = bateria sentido de numero; ASM =
avaliagdo sumativa da matematica; ACM = avaliacdo de contetidos matematicos.

*p<.05

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

128



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

Tabela 26.

Resultados médios na matematica por grupo de rendimento na BSN

ASM ACM
Grupo n MD (DP) n MD (DP)
A 35 57.73 (22.47) 67 4.88 (2.86)
B 56 71.67 (19.53) 106 6.84 (2.39)
C 27 84.16 (15.93) 78 8.75 (1.54)
Total 118 70.39 (21.79) 251 6.75 (2.63)

Nota. Resultados médios na matematica (medidos pela ASM e ACM) por grupo de rendimento na BSN
(Grupo A, B, e C). ASM = avaliac¢do sumativa da matematica. ACM = avaliag@o de contetidos matematicos.
k

p<.05

Na tentativa de perceber se existem diferencas significativas nos resultados na
matematica (medido pela ACM) em criancas com baixo SN (Grupo A), médio (Grupo B)
e alto SN (Grupo C) ao longo do 1° ano de escolaridade (Momento 1, 2, e 3) foi utilizado
o teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis (por a distribuicdo ndo se apresentar
normal). Os resultados referentes &8 Amostra 2, apontaram para diferencas significativas
nos grupos de rendimento na BSN (A, B e C) nos trés momentos de avaliagdo —
Momento 1, y2 (2) = 75.49, p <.001; Momento 2, y2 (2) = 80.30, p <.001; e Momento 3,

x2 (2) =57.18, p <.001 (ver Tabela 27).
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Tabela 27.

Coeficientes de significancia dos resultados da ACM e subareas nos trés grupos de

rendimento na BSN em funcéo dos trés momentos de avalia¢éo

Momento 1 Momento 2 Momento 3
Contetidos matematicos P P P p P P
ACM total 75.49  .000 80.30 .000 57.18 .000
Contagem 23.72  .000 1259 .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
Ordenagao 40.16  .000 2242 .000 20.11 .000
Adicédo 35.48 .000 29.59 .000 35.75 .000
Decomposicao 14.16  .000 74.81 .000 30.45 .000
Subtracéo 18.09 .000 15.60 .000 8.18 .017
Problemas Adicéo 1581 .000 25.28 .000 34.28 .000
Problemas Subtracéo 08.45 .015 35.45 .000 08.92 .012

Nota. Momento 1, 2 e 3 = final do 1°, 2° e 3° periodo escolar.

*p < .05

O Apéndice 4 ilustra os resultados encontrados em cada grupo de rendimento da
BSN nos trés momentos de avaliagdo do DM (medido pela ACM). As diferencas
encontradas ndo sao estatisticamente significativas (ver Tabela 27). Embora a

aprendizagem da matematica refletida nos resultados da medida ACM oscilem nos trés
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momentos de avaliacdo, nao apresenta uma curva de crescimento crescente. Mais
concretamente, verificou-se nos trés grupos de rendimento uma tendéncia generalizada
para os resultados na matematica baixarem em todos os conteidos matematicos

analisados do 1° para o 3° momento de avaliacao.

Os resultados do teste de Friedman, ilustrados na Tabela 28, ndo revelaram, em
termos gerais, diferencas significativas nos resultados da matematica (ACM total) nos
momentos de avaliacdo em fung¢do de cada grupo de trabalho (A, B e C). Em relagdo ao
comportamento dos grupos em cada momento de avaliagdo, com excec¢do do Grupo C,
que manteve o mesmo nivel de desempenho ao longo do 1° ano de escolaridade, foram
encontradas diferencgas significativas no DM do Grupo A (baixo SN) nos trés momentos
de avaliagdo, apenas na subarea — problemas de adigao, F (1, 249), 06.73, p <.05. No
Grupo B, somente na subéarea — contagem, foram encontradas diferengas nos trés
momentos, F (1, 249), 07.00, p <.05. Em termos gerais, o facto de ndo serem
encontradas diferengas estatisticamente significativas nos trés momentos, verificou-se

que os trés grupos de rendimento na BSN mantém praticamente o mesmo nivel de dés

empenho ao longo do 1° ano de escolaridade.

No que se refere a tltima questdo de pesquisa, a Tabela 29 apresenta o
desempenho médio na matematica (medido pela ACM) nos trés grupos de rendimento na
BSN no final do 3° periodo escolar. As criangas que comegaram o ano escolar com baixo,
médio e alto SN tiveram um desempenho médio na matematica, numa escala de 0 a 100,

de respetivamente, 53.9%, 80.3% e 93.9% no final do 1° ano.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias/Instituto de EducaGdo

131



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

Tabela 28.

Coeficientes de significancia por grupos de rendimento na BSN nos diferentes

momentos de avaliacdo na resolucdo de conteudos matematicos

Grupo A Grupo B Grupo C
Contetidos 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
Adicdo 06.00 .050 6.03 .049 00.40 .819

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

Problemas de Subtracéo 0350 .174 08.14 .170 03.80 .150

Nota. Coeficientes de significancia na comparagio dos grupos de rendimento na BSN (Grupo A, B e C) nos
diferentes momentos de avaliagdo na resolucdo de contetidos matematicos (ACM total e subareas). A negrito
= valores ndo significativos.

*p<.05

Os resultados demonstraram que as criangas com baixo SN apresentaram mais
dificuldades com a resolucao de operagdes aritméticas e situagdes problematicas do que

as criang¢as com meédio ou alto SN.
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Tabela 29.

Desempenho médio na matematica por grupo de rendimento na BSN no final do 1° ano

de escolaridade

Conteidos matematicos Grupo A Grupo B Grupo C
ACM total 53.9 80.3 98.9
Contagem 71.8 88.9 98.4
Escrita Nameros 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
Ordenacao 46.2 81.0 93.7
Adicgdo 38.5 74.6 96.8
Decomposicdo Aditiva 38.5 79.4 92.1
Subtracédo 42.1 68.3 83.3
Problemas de Adicéo 32.4 66.7 100
Problemas de Subtracao 61.5 67.5 86.7

Nota. Desempenho médio na matematica (numa escala de 0 a 100) por grupo de rendimento na BSN no final
do 1° ano de escolaridade (Momento 3). ACM = avaliag@o de contetidos matematicos.

O Grupo A apresentou um desempenho mais baixo nas magnitudes (25%),
ordenacdo (46.2%), na resolug¢do de operagdes aritméticas de adi¢do (38.5%) e subtragdo
(42.1%), e na resolucado de situagdes problematicas aditivas (32.4%). Em contrapartida,

apresentaram um desempenho médio a alto na contagem (71.8%) e na identifica¢dao das
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dezenas e unidades (69.3%). O Grupo B e o C ndo apresentaram desempenhos médios

abaixo dos 50% em nenhum dos conteudos matematicos avaliados.

2.2.7. Discussao

O objetivo geral deste estudo assentou na analise da validade preditiva do SN
antes da aprendizagem formal da matemaética no DM.

A partir de uma analise de regressdo linear, os resultados indicaram que o SN
(medido pela BSN) apresentou uma preditibilidade moderada com os resultados em
matematica no final do ano letivo (medidos pela ASM e ACM). Este resultado parece
estar em consonancia com outros estudos internacionais que indicam o SN como um
importante preditor do DM (e.g. Duncan et al., 2007, Locuniak e Jordan, 2008; Mazzocco
e Thompson, 2005).

Relativamente aos resultados de uma andlise de correlacéo linear, os resultados
apontaram para uma positiva, significativa e moderada a forte correlagdo entre 0 SN e 0
DM. No que se refere aos subtestes da BSN, as competéncias de calculo (os Problemas
verbais e as Operac¢des numéricas) apresentaram a correlacdo mais alta com o DM (em
ambas as medidas) em comparacdo com as competéncias de contagem (Contagem e
Principios de contagem) e Comparac¢des numéricas estando em consonancia com o
estudo de Jordan et al. (2007).

No seu estudo, os autores da BSN, encontraram uma correlacdo moderada e
significativa entre 0 SN e 0 DM, medido pelos subtestes “Calculations” e “Applied

Problems” do Woodcock-Jonhson I11 (WJMath; McGrew e Woodcock, 2001). As
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correlacdes mais altas (r = .62 e .64) entre as duas varidveis foram encontradas nas
subareas Problemas Verbais e Operacdes numéricas. No nosso estudo, as mesmas
correlacdes de Pearson com medidas de desempenho diferentes, variam entre .47 e .50.
Nos dois estudos, as correlacdes nos Problemas verbais e Operacdes aritméticas sdo as
mais altas em comparagdo com os restantes subtestes da BSN, apresentando-se
moderadas e significativas.

Neste sentido, estes resultados parecem indiciar que, a entrada do ensino formal,
guanto maior o conhecimento da crianca ao nivel das relacdes numeéricas e,
particularmente, ao nivel das operacGes aritméticas de adicdo e subtracdo, maior a
probabilidade de ter um bom DM no final do 1° ano de escolaridade. Fraguezas no SN —
particularmente relacionadas com as comparacdes numeéricas e operacdes aritméticas -
parecem constituir a base da maior parte das dificuldades na aprendizagem da matematica
(e.g. Gersten et al., 2005; Geary et al., 2007; Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004).

Com a finalidade de compreender melhor a associacéo entre 0 SN e o DM durante
0 processo de aprendizagem da matematica ao longo do primeiro ano de escolaridade,
estabelecemos trés grupos de rendimento na BSN (baixo, médio e alto SN), e mediu-se o
DM em trés momentos diferentes (dezembro, abril e junho). Os resultados revelaram que
existem diferencas significativas no DM nos trés grupos de desempenho da BSN
independentemente dos momentos de avaliacdo. As criangas que iniciaram o0 1° ano com
baixas competéncias no SN apresentaram DM baixos a médios no final do 1° ano.
Enquanto as criancgas do Grupo B apresentam resultados médios no DM, as criangas do
Grupo C apresentam muito bons resultados na matematica (acima dos 95%). Estes

resultados revelam que no inicio do ano letivo as criangas identificadas pela BSN com
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um desempenho acima do Percentil 75 apresentam uma alta taxa de DM no final do 1°
ano.

Verificou-se também que 0 SN ¢€ relevante na resolucéo de operacdes aritméticas
e situacdes problematicas. Durante 0 1° ano de escolaridade, as criancas com baixas
competéncias apresentaram um resultado medio mais baixo em tarefas que envolviam a
ordenacdo de nimeros, mas mais ainda, quando envolvia a resolucdo de operacdes
aritméticas de adicao e subtracdo. Os resultados do estudo de Jordan et al. (2010) sédo
consistentes com os resultados encontrados no presente trabalho. No seu estudo, o SN
apresentou uma forte e significativa correlacdo na resolucéo de operac@es aritméticas,
ndo s6 no 1° ano, mas até ao final do 3° ano de escolaridade.

A fluéncia nas operacdes aritméticas parece comecar a desenvolver-se a partir do
SN, nomeadamente, ao nivel dos problemas verbais e opera¢6es numéricas. As criangas
desenvolvem a compreensdo das opera¢fes numéricas basicas logo nos anos pré-
escolares. Enguanto desenvolvem o SN na pré-escola e no ensino primario, adquirem
habilidades para realizar calculos basicos de forma rapida e eficiente. Se as criancas
revelarem baixo SN logo no inicio da escolaridade obrigatoria, a sua capacidade para
realizar calculos basicos estara em risco de fracassar (Baroody, Bajwa, e Eiland, 2009).

Como consideracdo final, podemos inferir que o DM no final do 1° ano de
escolaridade pode ser previsto pelo SN, em particular pelas competéncias numéricas de
calculo. Este resultado é pertinente se tivermos em conta que o dominio de competéncias
de célculo é relevante para o calculo mental e a resolugéo de problemas simples de adi¢do

e subtracdo, tdo necessérias no 1° ano de escolaridade.
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Para finalizar, investigar o SN e a sua relagdo com o DM em multiplos momentos
ao longo do ano escolar, permitiu-nos inferir que as competéncias numeéricas pre-
escolares sdo importantes para estabelecer percursos de aprendizagem da matematica nos
primeiros anos escolares (Jordan et al., 2007; Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak,
2009; Mazzocco e Thompson, 2005). No préximo estudo, propomo-nos avancar com este
objetivo e, para além disso, aprofundar a relacéo entre o SN e os conteudos matematicos

formais, particularmente associados a resolucéo de problemas aritméticos.
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2.3. Estudo I11. O sentido de nimero e os percursos de aprendizagem da

matematica: um estudo longitudinal de curto prazo.

Para compreender melhor a relacdo entre 0 SN e 0 DM, procuramos analisar o
comportamento matematico em criangas com baixo, médio e alto SN ao longo dos dois
primeiros anos de escolaridade em seis momentos de avaliacéo.

As seguintes questdes de pesquisa foram consideradas:

1) As criancas identificadas com baixo SN pela BSN mostram baixo
desempenho em matematica no final do 1° e 2° ano de escolaridade?

2) As criancas identificadas com alto SN mostram um alto desempenho em
matematica e mantém-se nesse nivel ao longo dos dois primeiros anos
escolares?

3) Quais sdo os conteddos matematicos formais que as criangas com baixo SN
apresentam mais dificuldades?

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

resolucdo de operacgdes aritméticas?

2.3.1 Objetivos

Este estudo tem como objetivos especificos: a) identificar os percursos de
aprendizagem da matematica propostos por Jordan e colaboradores (Jordan et al. 2006;
Jordan et al., 2007); b) identificar as areas da matematica (ou contetidos matematicos)
que estdo 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 numericas e altas
competéncias numeéricas nas tarefas que impliquem a resolucé@o de operacgdes aritméticas

na BSN e nas medidas da avaliacdo do desempenho (ASM e ACM).

2.3.2. Participantes

Um total de 30 sujeitos participou neste estudo, todos com seis anos de idade,
entre 0s quais 16 do sexo masculino 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 jardim-de-infancia. As criancgas
séo provenientes de diferentes niveis econdmicos (17% baixo, 32% médio, e 31% alto) e
de pais com diferentes niveis de educacdo (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 sdo registos informativos formais preenchidos pelo
professor no final de cada periodo escolar acerca do comportamento escolar do aluno.
Consistem, entre outras informac@es, numa sintese descritiva das areas curriculares
(Lingua Portuguesa, Estudo do Meio, Matematica) e na apreciacao global do aluno no
final de cada trimestre. Foram usados para obter informag0es sobre o comportamento

escolar das criangas participantes neste estudo (ver Apéndice 5, Estudos de caso).
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2.3.3.2. BSN — Bateria Sentido de NUmero

A BSN é uma medida que avalia as competéncias numeéricas responsaveis pela
aprendizagem inicial da matematica com o intuito de identificar precocemente criancas
com 5/6 anos em risco de terem dificuldades futuras na matematica. E composta por 33
itens distribuidos por sete subtestes: Contagem, Principios de contagem, Identificacao do
numero, Comparagdes numéricas, Calculo ndo-verbal, Problemas verbais e Operacdes

numéricas (mais informac@es sobre o teste, ver Estudo I).

2.3.3.3.  ASM - Avaliacdo Sumativa da Matematica — 1° ano

A ASM é constituida por 25 itens. Os itens estdo divididos em quatro subtestes
que avaliam a contagem e operacdes, o valor posicional, problemas verbais; e formas e
espaco no espaco numerico de 1-99 (mais informacdes sobre o teste, ver Estudo I,

Materiais).

2.3.3.4. ACM - Avaliacdo de Conteudos Matematicos — 1 ° 2° ano

A ACM foi construida com base na analise dos conteudos matematicos formais
do 1° (ACM 1) e 2° ano (ACM 2) de escolaridade do Ensino Basico a partir da recolha de
conteudos matematicos de 54 avaliacfes formais.

Os contetdos matematicos na ACM 1 e ACM 2 s&o 0s mesmos sO variam o
espaco numerico de acordo com as metas de aprendizagem estabelecidas pelo Ministério
da Educac&o nos dois primeiros anos de escolaridade. Na ACM 1, o espaco numérico
varia entre 1 — 99. Na ACM 2, o0 espa¢o numeérico varia entre 1 — 999 (mais informacdes

sobre o teste, ver Estudo 1, Materiais).
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2.3.4. Procedimento

Depois da aplicacdo da BSN no inicio do ano letivo, 30 criancas foram
selecionadas de 123 criancas matriculadas nas quatro instituicdes escolares de um
agrupamento de escolas do concelho de Lisboa. Dessa amostra, 16 criancas do sexo
masculino e 14 do sexo feminino, todas com 6 anos de idade. A amostra apresenta
alguma heterogeneidade nas variaveis individuais e sociodemograficas como o sexo,
profissdo mae/pai, habilitacdes literarias mae/pai, escola e turma.

A partir dos valores normativos da BSN (ver Tabelas de conversdo, Apéndice 3)
foi possivel dividir a amostra em trés grupos com baixo, médio e alto SN.

As medidas de avaliagdo do DM do 1° (ACM 1) e do 2° ano de escolaridade
(ACM 2) foram elaboradas a partir das planificagdes mensais e anuais dos professores,
dos conteudos do manual escolar, e dos objetivos especificos da aprendizagem da
matematica, definidos 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 avaliacéo por periodo letivo e avaliaces mensais e trimestrais
dadas na sala de aula, avaliacGes psicoldgicas, entre outras) permitiu complementar a
elaboracdo dos estudos de caso (ver Apéndice 5).

Apbs a recolha destes dados, foi analisado o comportamento de aprendizagem em
matematica em cada crianca a partir dos resultados da ACM 1 e ACM 2 em seis
momentos. Os primeiros trés momentos sao referentes ao final do 1°, 2° e 3° Periodo do
1° ano de escolaridade. Os restantes trés sdo referentes aos mesmos periodos escolares no

2% ano de escolaridade.
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2.3.5. Analise dos dados

Quanto a variavel SN, os valores normativos da BSN permitiram dividir a amostra
entre baixo, medio e alto SN. Deste modo, as criancas foram distribuidas por trés grupos
de rendimento na BSN: o grupo A, de baixo rendimento na BSN (Percentil < 25; até 19
pontos), o grupo B de médio rendimento (Percentil entre 25-75; entre 20 e 26 pontos) e,
por fim, o grupo C de alto rendimento (Percentil > 75; entre 27 e 33 pontos).

No que se refere as medidas de DM, foram considerados baixo DM até 4 pontos,
médio entre 5 e 7 pontos, alto DM a partir de 8 pontos na ACM 1 e 2. Na ASM, acima de
75% é considerado alto DM e abaixo dos 25% baixo DM.

Na andlise dos dados foi utilizada a Andlise de Regressdo Linear e estatistica
descritiva para identificar os contedos matematicos e os percursos de aprendizagem nas

criangas com baixo SN.

2.3.6. Resultados

O presente estudo procura, em primeiro lugar, identificar percursos de
aprendizagem da matematica (medidos pela ASM, ACM 1 e ACM 2) em criancas com
baixo, médio e alto SN (medido pela BSN). Em segundo lugar, identificar as areas da
matematica (ou conteudos matematicos) que estdo associadas ao DM em criangas com
baixo, médio e alto SN.

No Apéndice 5, serd apresentado o perfil das 11 criangas com baixo SN com uma
sintese descritiva do aluno, do seu perfil na BSN e nas provas de desempenho

matematico ACM 1 e 2.
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2.3.6.1. Resultados relativos a associacédo entre o SN e o0 desempenho em
matematica no final do 1° e 2° ano de escolaridade: percursos de
aprendizagem

Na Figura 5, 6 e 7 podemos analisar os resultados das medidas de desempenho em
matematica em funcao dos valores obtidos pela BSN. Em particular, podemos observar a
relacdo entre 0 SN e o DM no final do 1° e 2° ano de escolaridade nas 30 criancas
distribuidas pelos grupos de rendimento.

De acordo com a Figura 5, a dispersdo do DM (medido pela ACM 1) no final do 1°
ano de escolaridade apresentou uma relacdo positiva e linear com o SN medido no inicio
do ensino obrigatdrio.

No Gréfico a), os trés grupos de rendimento na BSN: baixo (Grupo A), médio
(Grupo B) e alto (Grupo C) SN apresentam, respetivamente, baixo, médio e alto
rendimento na matematica; no entanto, com alguns pontos discrepantes. Por exemplo,
temos um caso do Grupo A que apresenta um alto rendimento na matematica, ou seja,
acertou em todos os conteudos matematicos analisados (mais informacdes, ver Estudo de
Caso 6, Apéndice 5).

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

O DM (medido pela ASM) apresenta um comportamento semelhante do DM
medido pela ACM 1 (ver Gréafico a) da Figura 6. No Gréafico b) podemos verificar uma
moderada capacidade preditiva com uma variancia explicada pela BSN no desempenho

matematico de aproximadamente 36%.
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Figura 5. Graficos de Dispersédo dos Resultados da ACM 1 em Func&o da BSN no Final
do 1° Ano de Escolaridade
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Figura 5. Resultados na avaliacdo de conteddos matematicos no final do 1° ano de escolaridade (ACM 1,
max. 10 pontos) em func&o dos resultados na bateria sentido de nimero medidos & entrada do ensino formal
por grupo de rendimento (BSN, méx. 33 pontos). A linha de tendéncia no Gréafico b) representa o ajuste dos
valores experimentais a uma reta de regressdo com um R? = .52, BSN = Bateria Sentido de Nimero. ACM 1
= Avaliacéo de Conteudos Mateméticos — 1° ano de escolaridade.

Figura 6. Gréficos de Dispersédo dos Resultados da ASM em Fungéo da BSN no Final do
2° Ano de Escolaridade
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Figura 6. Resultados na avalia¢do de contelidos matematicos no final do 2° ano de escolaridade (ASM, max.
100 %) em func&o dos resultados na bateria sentido de nimero 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
experimentais a uma reta de regressdo com um R? = .36. BSN = Bateria Sentido de Numero. ASM =
Avaliacdo Sumativa da Matematica.
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As criancas com médio SN revelaram um relativo a alto DM no final do 2° ano de
escolaridade. As criancas com alto SN apresentaram um bom DM e mantém praticamente
0 mesmo nivel de desempenho ao 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, médio e alto DM, com a excec¢do de um Unico caso.

No Gréfico b), podemos verificar uma moderada capacidade preditiva do SN no
DM, com uma variancia explicada pela BSN no desempenho matematico de

aproximadamente 66%.

Uma analise mais pormenorizada permite-nos verificar que das 11 criancas
identificadas com baixo SN, 6 enquadram-se no primeiro percurso — ou seja, terminaram
0 2° ano de escolaridade com baixo DM; quatro criangas encontram-se no 2° percurso,
isto é, revelam um relativo DM; e 1 crianca com bom DM que ndo se enquadra em

nenhum dos percursos identificados por Jordan e colaboradores (ver Caso 6, Apéndice 5).

2.3.2.1.Resultados relativos aos contetidos matematicos
Procuramos identificar quais os contelidos matematicos que estdo associados ao
baixo, médio e alto SN (medidos pela BSN) ao 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 decomposicdo de
somas (e.g. 80 =40+ __ ). Quatro e trés criangas acertaram, respetivamente, nos exercicios

com operacOes de adicdo (e.g. 25+ 25=__ ) e subtracdo (50 —40=_).
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Figura 7. Graficos de Dispersdo dos Resultados da ACM 2 em Funcéo da BSN no Final
do 2° Ano de Escolaridade
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Figura 7. Resultados na avaliacdo de conteddos matematicos no final do 2° ano de escolaridade (ACM 2,
max. 10 pontos) em func&o dos resultados na bateria sentido de nimero medidos & entrada do ensino formal
por grupo de rendimento (BSN, max. 33 pontos). A linha de tendéncia no Grafico b) representa o ajuste dos
valores experimentais a uma reta de regressdo com um R? = .66. BSN = Bateria Sentido de Nimero. ACM 2
= Avaliacéo de Conteudos Matematicos — 2° ano de escolaridade.

Os resultados revelaram que as criangas com baixo SN apresentam mais
dificuldades em resolver operacfes aritméticas tanto no final do 1° como no 2° ano de
escolaridade (ver Figura 8). Para além disso, apresentaram um rendimento mais baixo no
final do 2° ano do que no 1° ano, levando-nos a inferir que 0 DM em criangas com baixo
SN tende a agravar-se no segundo ano escolar.

A maioria das criancas do Grupo B (médio SN) dominou praticamente todos os
conteudos matematicos analisados. As criangas identificadas com meédio SN néo
apresentam dificuldades em resolver exercicios relacionados com a identificacdo e

comparacdo de numeros. Apenas 3 criangas das 8 criangas conseguiram resolver com
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sucesso operacOes aritméticas de adicdo e apenas 2 criangas resolveram operagoes
subtrativas com sucesso (ver Figura 9).

As criancas com alto SN dominam praticamente todos os contelidos matematicos
formais, como podemos verificar nos resultados no final do 1° e 2° ano de escolaridade (ver
Figura 10). Apenas 3 criancas ndo acertaram totalmente nos exercicios de adi¢do e nas
decomposicdes de somas. Os resultados mais baixos nos problemas verbais de subtracéo

devem-se aos valores em falta.

Figura 8. Resultados por Contelldo Mateméatico em Criancas com Baixo SN (Grupo A)
no Final do 1° Ano (a) e do 2° Ano de Escolaridade (b)
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Figura 8. Resultados na avaliacdo de contetidos matematicos (ACM 1 e ACM 2, max. 10 pontos) no final do
1° ano (a) e no final do 2° ano de escolaridade (b) por contelido matemético (contagem, escrita de nimeros,
classes ou identificacdo das dezenas e unidades, ordenagdes, adicdo, decomposicdo de somas, subtracéo,
problemas verbais de adi¢do e problemas verbais de subtragdo em criancas identificadas a entrada do ensino
formal com baixo SN (Grupo A).
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Figura 9. Resultados por Contelldo Matematico em Criangas com Médio SN no Final do
1° e do 2° Ano de Escolaridade
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Figura 9. Resultados na avaliagdo de contelidos matematicos (ACM 1 e ACM 2, méx. 10 pontos) no final do
1° ano (a) e no final do 2° ano de escolaridade (b) por conteido matematico (contagem, escrita de nimeros,
classes ou identificacdo das dezenas e unidades, ordenagdes, adicdo, decomposicdo de somas, subtracéo,
problemas verbais de adi¢do e problemas verbais de subtragdo) em criangas identificadas a entrada do ensino
formal com médio SN (Grupo B).

Figura 10. Resultados por Contetdo Matematico em Criancas com Alto SN no Final do

1° e do 2° Ano de Escolaridade
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Figura 10. Resultados na avaliagdo de contedidos matematicos (ACM 1 e ACM 2, max. 10 pontos) no final
do 1° ano (a) e no final do 2° ano de escolaridade (b) por contelido matematico (contagem, escrita de
nameros, classes ou identificacdo das dezenas e unidades, ordenacéo, adi¢do, decomposicdo de somas,
subtracdo, problemas verbais de adicéo e problemas verbais de subtracdo) em criangas identificadas a
entrada do ensino formal com alto SN (Grupo C).
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2.3.3. Discusséo

O SN revela uma moderada validade preditiva no DM néo sé no final do 1° ano
de escolaridade, mas também no 2° ano de escolaridade. Estes dados apresentam-se
consistentes com os estudos de Jordan e colaboradores (2006; 2007; 2010).

No Estudo Il pudemos verificar que as competéncias de calculo (problemas
verbais e operagcdes numéricas) tém valores correlacionais mais altos com os resultados
das medidas de DM quando comparadas com as outras subareas da BSN. Porém néo
sabiamos quais as areas da matematica formal que estdo associadas ao baixo, medio e
alto desempenho na BSN. Deste modo, comparamos 0s trés grupos de rendimento na
BSN com a taxa de sucesso na resolucdo de exercicios matematicos, como por exemplo,
contar de 2 em 2 ou 10 em 10, identificar nUmeros antecessores e sucessores, ou resolver
operacdes aritméticas de adicdo e subtracdo simples. As criancas com baixo SN
revelaram mais dificuldades na resolucéo de operacdes numeéricas (e.g. decomposicéo de
somas, adicdo e subtracdo em representacao horizontal) comparativamente com as
criangas com médio e alto SN.

Tal como Baroody et al. (2009) defendem a fluéncia nas operac@es aritméticas
parece estar associada com o SN. As crianc¢as que desenvolveram o SN na pré-
escolaridade e no inicio da escolaridade obrigatoria adquirem mais competéncias para
desenvolver o célculo mental e resolver de forma rapida e eficiente as operacgdes
aritméticas basicas. Dentro deste cenario, 0s nossos resultados sugerem que a criagdo de
programas de intervencdo precoce deve ter um forte componente na estimulagéo de

competéncias de calculo.
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PARTE 111

Discussao geral, Limitacdes e ImplicacGes praticas
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3.1. Resumo dos principais resultados encontrados

Os objetivos da presente tese de doutoramento foram: em primeiro lugar, adaptar
e aferir uma prova para medir o SN em criangas que deram entrada no ensino formal; em
segundo, investigar a validade preditiva do SN no DM em crianc¢as do 1° ano de
escolaridade; e, finalmente, analisar os percursos de aprendizagem e identificar os
contetidos matematicos formais associados ao SN em 30 estudos de caso ao longo dos
dois primeiros anos de escolaridade.

Os resultados mostram que a BSN — Bateria Sentido de Numero € uma medida
valida para medir o SN em criancas portuguesas com idades compreendidas entre 0s 5 e
0s 8 anos. A distribuicdo ndo normal da populacéo estudada revela que a BSN discrimina
mais valores inferiores do que superiores a média nacional, o que pode potenciar a
identificacdo de criancas que podem vir a estar em risco (valores inferiores a média) de
poderem vir a ter dificuldades na aprendizagem da matemaética.

Para analisar a fidelidade do teste foi calculado o coeficiente alfa de Cronbach e o
método de biparticdo de Guttman. A BSN total apresenta uma boa consisténcia interna
(alfa de Cronbach =. 89) revelando uniformidade e homogeneidade nas respostas dos
sujeitos a cada um dos itens. Os valores dos coeficientes de consisténcia interna através
do método de biparticdo também se revelaram adequados com valores superiores a .70
em ambas as metades do teste, o que nos permite fazer interpretacGes fiaveis em qualquer
individuo com as caracteristicas da presente amostra. Porém, a analise correlacional item-
total e as correlacOes subteste-total mostraram valores de consisténcia interna abaixo de

.70 indiciando que a BSN deve ser interpretada como uma escala-total, embora o0s
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subtestes Identificacdo do numero, Problemas verbais e Opera¢fes huméricas apresentem
valores de consisténcia interna adequados. Os resultados referentes a consisténcia interna
atingem valores adequados para a medida total. Todavia, alguns itens deveriam ser
revistos, nomeadamente, o item 7 que se apresenta desenquadrado dos restantes. A sua
eliminacdo aumentaria a consisténcia interna da medida total em 0.3 pontos percentuais.

Para analisar a validade de constructo foi utilizada a analise de componentes
principais com saturacao a .40. Foram identificados 6 fatores validos revelando coesao
entre 0s respetivos itens com excecédo dos itens 6, 7, 13, 23, 26, 32 e 33 considerados
itens ambiguos. Em geral, a escala como medida total apresenta boas qualidades
psicométricas.

Em relacdo a validade preditiva da BSN (Estudo I1), os resultados indicaram que o
SN (medido pela BSN) representa 33% a 45% da variabilidade explicada nos resultados
matematicos no final do 1° ano de escolaridade. Foi encontrada uma associa¢do positiva,
significativa e moderada entre 0 SN e o DM, sendo as competéncias de célculo
(problemas verbais e opera¢fes numéricas) as que apresentam uma correlagdo mais alta
com o DM. Relativamente aos grupos de rendimento na BSN, os dados apontam para a
existéncia de diferencas significativas ao nivel do DM nos trés momentos de avaliacdo ao
longo do 1° ano escolar (1°, 2° e 3° periodo escolar) tendo em conta os trés grupos de
rendimento na BSN. As criancas com baixo SN apresentaram um DM mais baixo nos trés
momentos de avaliagdo em comparagdo com o grupo de criangas com médio e alto SN o
gue sustenta a validade preditiva da BSN.

A analise do SN no grupo de criangas com baixo SN no Estudo 111 revelou que

estas apresentam mais dificuldades nas competéncias de calculo (medido pela BSN) e nos
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conteudos matematicos formais associados a resolucdo de operacdes aritméticas aditivas
e subtrativas ao longo dos dois primeiros anos de escolaridade (medido pela ACM 1 e 2)
comparativamente com os restantes grupos. Estes resultados sugerem que o
desenvolvimento de programas de intervencao precoce ao nivel das competéncias basicas
da matematica devera incidir essencialmente na estimulacdo de competéncias de calculo.
A andlise dos percursos de aprendizagem revelou que as criangas que terminam o
jardim-de-infancia e iniciam a escolaridade obrigatoria com alto SN mostram bom
crescimento na aprendizagem da matematica e mantém-se nesse nivel. Cerca de metade
das criancas com baixo SN revela baixo e outra metade revela um relativo crescimento na
aprendizagem da matematica. A identificacdo destes percursos de aprendizagem
demonstra a necessidade, como uma medida de prevencdo, de identificar e intervir

precocemente nas criancas que apresentam a entrada do ensino obrigatério um baixo SN.

3.2.  ImplicacGes tedricas

Um beneficio claro desta pesquisa esta associado ao seu contributo para sustentar
teoricamente a BSN — Bateria Sentido de Numero como uma medida valida na
identificacdo de dificuldades futuras na aprendizagem da matematica. Além disso, da
uma boa corroboracdo transcultural (E.U.A e Portugal) aos estudos de Jordan e
colaboradores sobre a validade preditiva da BSN no DM nos dois primeiros anos de
escolaridade. O efeito preditor e correlacional encontrado na nossa pesquisa do SN
simbdlico no desempenho futuro da matematica mantém-se consistente com os resultados

encontrados noutros estudos (e.g. Geary et al., 2007; Landerl et al., 2004; Gersten e
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Chard, 1999; Griffin e Case, 1997; Gersten et al., 2005; Jordan et al., 2006; Jordan et al.,
2008; Jordan et al.,2010).

Encontrdmos também correlacdes moderadas e significativas entre as
competéncias relacionais (Comparac6es numéricas) e as competéncias de calculo
(Problemas verbais e Operacdes numéricas) e 0 DM sugerindo que as fraquezas no SN
suportam a maior parte das dificuldades na aprendizagem da matematica. Relativamente
as competéncias de contagem, 0s nossos resultados ndo corroboram os resultados
encontrados noutros estudos. A contagem (medida pela BSN) ndo apresenta uma
correlacdo significativa com o DM sendo necessario encontrar, em estudos futuros,
resultados mais consistentes que sustentem ou ndo a contagem como uma competéncia

numérica significativamente associada ao desempenho futuro da matematica.

3.3. Implicacgdes praticas

Este estudo apresenta-se como um trabalho pioneiro em Portugal. Ndo ha nenhum
estudo nacional que sustente a preditibilidade do SN (medidas pela BSN ou por outra
medida) no DM nem uma medida valida que possa ser usada para identificar criancas em
risco de terem futuras dificuldades na matematica. Deste modo, a BSN pode ser utilizada
em contexto educativo por professores, psicologos e outros técnicos especializados, na
medicdo do SN e consequentemente na identificacdo e intervencdo preventiva em
criangas em risco de terem insucesso na matematica, particularmente nos dois primeiros
anos de escolaridade.

Outra implicacdo pratica dos nossos resultados esta relacionada com as

consequéncias do baixo SN. Se as criangas terminam o jardim-de-infancia com fraco SN,
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podem entrar no ensino formal em desvantagem em relacdo aos seus pares e com grandes
dificuldades em acompanhar os seus pares que entram no 1° ano com forte SN. Neste
sentido, com a aplicacdo da BSN e a identificacdo das competéncias numéricas
elementares que mais predizem o DM, é possivel tracar programas de intervencgéo
individualizados para trabalhar com criancas de 4 aos 9 anos que estdo em risco de terem
problemas futuros na matematica, especificamente, nas competéncias inerentes ao
dominio das operaces aritméticas.

Para tracar este tipo de programas de intervencdo é necessario que os educadores
tenham um bom conhecimento do desenvolvimento numérico na crianga e do impacto do
SN a nivel educacional. O enquadramento tedrico da presente tese de doutoramento e 0s
respetivos resultados pode contribuir para a formacéo de professores e outros técnicos
especializados de modo a melhorar o seu conhecimento e pratica na escolha de tarefas
gue possam aumentar a taxa de DM, para além de poder desenvolver as competéncias
numéricas em criancas pré-escolares e/ou matriculadas nos primeiros anos de
escolaridade. Em segundo lugar, permite desenvolver um programa de intervencao na
construcao do sentido de nimero para criancas dos 4 aos 9 anos de idade.

Com estes resultados, podemos ainda alertar as autoridades educativas nacionais
para a situacdo em que se encontram as criancas portuguesas ao nivel das competéncias
numéricas elementares e para a necessidade em desenvolver um curriculo pré-escolar
assente no desenvolvimento do SN (em particular, ao nivel da contagem, comparacées
numericas e operagoes aritméticas) de modo a reduzir a proporcao de casos em risco.
Verificdmos que 3.1% dos casos situam-se abaixo do percentil 10, 16.8% abaixo do

percentil 25, 61.7% entre o percentil 25 e 75 e 18.4% acima do percentil 75. Isto significa
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que temos cerca de 19.9% das criancas com baixo sentido de nimero (abaixo do percentil

25) e com eventual risco de terem dificuldades futuras na aprendizagem da matematica.

3.3.1. Limitacdes e desafios futuros

Algumas limitacGes podem ser encontradas neste estudo relativamente as medidas
de DM utilizadas, em particular da ACM — Avaliacao de Conteldos Matematicos. Nao
existe em Portugal uma medida de avaliacdo do desempenho formal da matematica
aferida para a populacéo portuguesa. Restou-nos a aplicacdo de duas medidas de
avaliacdo do DM (ASM e ACM). A ASM aplicada em contexto de sala de aula no final
do 1° ano de escolaridade apresentou qualidades psicométricas aceitaveis. No entanto, a
ACM foi desenvolvida com base numa lista de onze conteldos matematicos presentes no
curriculo nacional de matematica e recolhidos os dados a partir de 54 avaliacGes formais
de 8 escolas publicas aplicadas nos trés periodos escolares. Este tipo de recolha ndo
permitiu analisar as qualidades psicométricas da ACM, pois ndo existe uma Unica
medida, o que pode colocar em causa a fiabilidade e validade da mesma. No entanto, o
facto de ambas as medidas apresentarem entre elas uma forte e significativa correlacéo,
pode indicar que o DM, avaliado pelas duas medidas, é idéntico. De qualquer modo, seria
pertinente utilizar futuramente a lista de contetidos matematicos da ACM para
desenvolver uma medida Unica de DM para o final do 1° ano de escolaridade, ao invés de
recolher dados de diversas avaliagGes formais.

Para suportar a validade preditiva da BSN no DM, seria um desafio futuro

comparar o efeito preditor da BSN com outras medidas de DM (para além da ASM e
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ACM) e com mltiplos momentos de avaliacdo, nomeadamente, ate ao final do 4° ano de
escolaridade.

Em estudos futuros também seria importante verificar se as alteracdes de valores
na variavel dependente (DM) estdo unicamente relacionadas com as alteragfes nos
valores da variavel independente (SN). Para isso, em futuras pesquisas, poderiam ser
adicionados outros preditores cognitivos no DM frequentemente assinalados pela
literatura, tais como, as competéncias linguisticas, a memoria de trabalho, funcbes
executivas ou relacdes espaciais, e analisados os valores de significancia e a magnitude
do efeito (valor d de Cohen, 1988). Para além dessas, introduzir outros tipos de variaveis
preditoras do DM, nomeadamente o nivel de educacéo e o estatuto socioeconémico dos
pais e 0 ambiente familiar. Esta analise permitiria verificar a seguinte hipétese: o SN era
a variavel preditora que mais explicava a variancia encontrada na variavel dependente.

Em termos interventivos, os dados relacionados com as estratégias de contagem
utilizadas pelas criancas na resolucdo de operag6es aritméticas dao-nos indicagdes
tedricas para a necessidade de desenvolver estudos que analisem a eficacia de programas
de estimulacdo precoce focados no desenvolvimento de competéncias de calculo. Os
nossos dados indicaram que, ao contrario das criangas com alto SN, as criancas com
baixo SN preferiam dar respostas aleatorias e sem qualquer procedimento de contagem
observado que utilizar os dedos na resolucao de problemas verbais e operacdes
numericas. Se as criangas usam a contagem pelos dedos como uma capacidade
introdutoria necessaria para a compreensao visual de fatos numéricos aditivos e
subtrativos como 2 + 3 ou 5 — 4 (Geary et al., 2007), e se 0 uso dos dedos tem um papel

significativo na maturacdo do sistema de contagem para chegar ao conhecimento
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abstrato, nomeadamente, ao dominio do calculo mental com nimeros maiores
(Butterworth, 1999, 2005; Fuson, 1982), seria pertinente estimular a contagem dos dedos
logo em criangas pré-escolares e analisar a eficacia deste tipo de programa de
estimulacao.

Ainda relativamente as estratégias de contagem, dada a baixa percentagem no uso
das estratégias de contagem “verbal”, “fichas” e “lapis/papel”, e ndo nos ser possivel
distinguir o uso da estratégia “mental” (como a evocagao rapida de factos numéricos) de
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 contagem e ndo-contagem).

O outro desafio teorico esta relacionado com os resultados obtidos pelas criangas
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 criancas, entre 0s 5 e 6 anos e seis
meses que deram entrada no 1° ano de escolaridade, é acompanhada por um aumento
sucessivo e relativamente uniforme dos desempenhos ao nivel do SN (medido pela BSN -
Bateria Sentido de NUmero). No entanto, a partir dos 7 anos, a situacao reverte-se. Em
criancgas entre os 6 e 0s 8 anos de idade, os resultados da BSN no 50.° percentil chegam a
oscilar 12 pontos. Dado que sdo 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 instrucdo repetida no mesmo ano escolar ndo é suficiente para
combater as suas dificuldades ao nivel do SN.

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

uma medida ineficaz e ineficiente dado que as criangas com fraco SN (e.g. comparagdes
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numéricas e operacdes aritméticas simples de adicdo e subtracdo) mantém essas
dificuldades se ndo tiverem uma intervencéo especifica focada nas competéncias em falta
(Geary, 2011).

O relatdrio sobre a retencdo escolar nos ensinos basico e secundario do Conselho
Nacional de Educacéo (CNE, 2015) sustenta estes resultados, afirmando que “os alunos
retidos, nomeadamente, nos anos iniciais da escolaridade, ndo melhoram os seus
resultados e sdo mais propensos a uma nova reteng¢ao” (p. 7384). O mesmo relatorio
salienta que “estes argumentos nos conduzem no 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 aprendizagem, num quadro de baixo rendimento
escolar (CNE, 2015, p. 7384).

A crengca comum gue a repeticdo de um ano é benéfica para a aprendizagem dos
alunos e a crenca que a progressao da idade cronoldgica facilita a aprendizagem das
competéncias basicas patente na sociedade portuguesa, em particular na cultura escolar,
ndo 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 ao nivel do SN
mais baixo que as criancas com 5 e 6 anos de idade sustentam as conclusdes do
supracitado relatorio.

Para finalizar, o grande contributo tedrico e pratico da nossa pesquisa, sendo
pioneira no estudo da identificacdo precoce das dificuldades na matemética em Portugal,
é 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 &mbitos de pesquisa: a operacionalizagdo
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do SN como uma medida vélida de identificacdo e intervencdo precoce nas DM; a analise
do SN como fator preditivo e critico no desenvolvimento de competéncias inerentes ao
sucesso futuro da matematica; e a natureza da matematica com a identificacdo de
conteudos matematicos mais associados as dificuldades na aprendizagem inicial na

matematica.

3.4. Consideracdes finais

Perante os dados estatisticos nacionais e internacionais que revelaram um cenario
preocupante ao nivel da matematica, e perante os resultados dos trés estudos aqui
apresentados, consideramos gque ha a necessidade de deslocar recursos e meios para
apoiar alunos matriculados nos dois primeiros anos de escolaridade ao nivel da
matematica, no sentido de evitar que um numero incontavel de alunos chegue ao 3° e 4°
ano de escolaridade e posteriormente transite para o 2° Ciclo do Ensino Basico sem
competéncias basicas minimas necessarias a uma aprendizagem bem-sucedida.

Como refere o investigador Lopes (2003), da Universidade do Minho, o “esperar
para ver”, “aguardar pela matura¢@o” ou “dar tempo ao tempo” ndo antevé nada de bom
para o futuro percurso escolar de alunos que experienciam o fracasso na iniciacdo na
leitura, e podemos acrescentar, na matematica.

Desenvolver um poderoso sistema impulsionador (no pré-escolar) e
compensatdrio (nos dois primeiros anos de escolaridade) ndo s6 da leitura e escrita, mas

também da matematica, € decisivo para o futuro sucesso escolar de todos os alunos que

passaram pela experiéncia de fracasso nos primeiros anos de escolaridade.
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Com a agravante destas experiéncias de insucesso precoce poderem aumentar
também a ansiedade perante a matematica e provocar alteracdes comportamentais a curto
prazo. Para além disso, a comparacéo social pode ter efeitos desastrosos para a crianca. A
crianga compara-se com os colegas que ndo parecem experienciar qualquer tipo de
dificuldade e conclui que “¢ menos capaz” ou pior ainda que “¢ burro”. A percecao de
incapacidade perante tudo aquilo que implique tarefas escolares pode tornar-se
praticamente inevitavel levando o aluno a um evitamento e desinvestimento sistematico e
até ter alteracGes comportamentais (Lopes, 2003).

Neste sentido a mensagem que procuramos transmitir ao longo deste trabalho €
simples e direta: cuidar com dedicacdo a matematica desde a mais tenra idade,
prolongando esse cuidado, principalmente 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 mais tecnoldgica e computacional que vive de uma atitude
flexivel e focada na resolucdo de problemas.

Terminamos a presente tese de doutoramento com uma citacéo do relatério do
Conselho Nacional da Educacdo (CNE, 2015) que sustenta a mensagem que procuramos
transmitir:

“O diagnostico precoce e a intervengdo especifica e rapida aos primeiros sinais de
dificuldades de aprendizagem sdo das estratégias que maior consenso reline no combate
ao insucesso. Assim, a determinacdo e aplicacdo de medidas especificas para prevengéo 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 insucesso (...). Da mesma forma, uma pré-escolaridade de qualidade e o
desenvolvimento de instrumentos de sinalizacdo precoce de dificuldades poderdo permitir
intervir de forma atempada e adequada e, deste modo, obviar situacdes de insucesso

escolar que conduzirao a retengao nos primeiros anos da escolaridade.”

(CNE, 2015, p. 7385)
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