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Resumo

A competéncia matemadtica na educacdo pré-escolar ¢ um forte preditor de sucesso
académico. A investigacdo sugere que ¢ possivel identificar criangas em risco de
apresentarem dificuldades na aprendizagem da matematica e desenvolver intervencdes
precoces para colmatar problemas e dificuldades que possam surgir no desenvolvimento
destas competéncias. Estudos recentes tém vindo a verificar que existe uma relagao entre
as competéncias matematicas e as competéncias cognitivas. Estes estudos evidenciam
que existem dois principais fatores cognitivos que condicionam as aprendizagens
matematicas, sendo estas a memoria de trabalho e a velocidade de processamento. O
presente estudo pretende analisar as competéncias matematicas de criancas em idade pré-
escolar, em fun¢do da idade das criangas, e perceber se as competéncias matematicas sao
influenciadas pelas competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade de
processamento. Participaram no estudo 208 criancas da educacdo pré-escolar da zona
centro do pais, com idades compreendidas entre os 4 e 6 anos (M= 4.71, DP= .64). Do
nimero total de participantes, 110 (52.9%) sdo do género masculino e 98 (47.1%) do
género feminino. Foram realizadas a andlises de varidncia univariadas, bem como
andlises de regressdo linear multipla. Os resultados evidenciam que as competéncias
matematicas sdo distintas em fun¢do da idade das criancas. Constata-se igualmente que a
memoria de trabalho e a velocidade de processamento sdo preditoras das competéncias
matematicas, na educagdo pré-escolar. Este estudo contribui para o corpo de investigacdo
sobre a promogao de competéncias matematicas na educacao pré-escolar.

Palavras-chave: competéncias matematicas, memoria de trabalho, velocidade de
processamento, educacao pré-escolar
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Abstract

Mathematical competence in preschool is a strong predictor of academic success. The
research suggests that it’s possible to identify children at risk of having difficulties in
learning mathematics and to develop early interventions to overcome problems and
difficulties that may arise in the development of these skills. Recent studies have found
that there is a relationship between mathematical skills and cognitive skills. These studies
show that there are two main cognitive factors underlying mathematical learning, these
being working memory and processing speed. The present study aims to analyze the
mathematical competences of children of preschool age, according to the age of the
children, and to understand if the mathematical competences are influenced by the
cognitive competences of working memory and processing speed. 208 children from
preschool in the central part of the country participated in the study, aged between 4 and
6 years (M = 4.71, SD = .64). Of the total number of participants, 110 (52.9%) are male
and 98 (47.1%) are female. Univariate analyzes of variance were performed, as well as
multiple linear regression analyzes. The results show that mathematical skills are
different according to the age of the children. It is also noted that working memory and
processing speed are predictors of mathematical skills in preschool. This study
contributes to the body of research on the promotion of mathematical skills in preschool.

Keyword: mathematical skills, working memory, processing speed, preschool
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Introducao

A estimulacdo e interveng¢do precoce das competéncias matematicas na educagao
pré-escolar permitem reduzir e prevenir dificuldades na aquisicdo de conceitos
importantes para o posterior dominio na realizagao de tarefas matematica mais complexas
(Duncan et al., 2007; Ertle et al., 2008). Varios estudos indicam que as criangas com
conhecimentos prévios neste dominio apresentam maior sucesso escolar, enquanto que as
criangas com conhecimentos prévios insuficientes mostram maior risco de apresentarem
dificuldades nesta aprendizagem (Aunola et al., 2004).

O desenvolvimento das competéncias matematicas ¢ influenciado por diferentes
variaveis, entre as quais variaveis cognitivas. No que respeita as competéncias cognitivas
salienta-se a memoria de trabalho e a velocidade de processamento (Geary, 2010;
Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Toll et al., 2016).

Este estudo apresenta como objetivos avaliar as competéncias matematicas de
criancas em idade pré-escolar em funcdo da idade das criangas e, perceber se as
competéncias matematicas sao influenciadas pelas competéncias cognitivas de memoria
de trabalho e de velocidade de processamento.

O presente documento encontra-se subdividido em trés partes: enquadramento
concetual, estudo empirico (método, apresentacdo e discussdo dos resultados) e
conclusao.

A primeira parte diz respeito ao enquadramento tedrico onde ¢ realizada uma
revisdo da literatura sobre as competéncias matematicas na educagdo pré-escolar e as
competéncias cognitivas de memoria de trabalho e velocidade de processamento.

Na segunda parte ¢ descrita a metodologia do estudo, enumerando os objetivos do

estudo, procedendo a descri¢do dos participantes, medidas/instrumentos, procedimentos



e do plano analitico. Nesta parte, sdo ainda apresentados os resultados e ¢ realizada a
discussdo sobre 0s mesmos.

Por ultimo, na terceira parte, ¢ apresentada uma conclusdo que envolve uma
reflexdo sobre as implicagdes praticas e limitagcdes do estudo, bem como orientagdes para

investigagdes futuras.



Competéncias Matematicas na Educaciao Pré-escolar

A Educacao Pré-Escolar e a Matematica

A educagdo pré-escolar constitui-se como a primeira etapa da educacdo basica
onde ¢ esperado que sejam incutidos principios e valores da sociedade/comunidade onde
a crianca estd inserida (Silva et al., 2016).

A educacdo pré-escolar destina-se a criangas entre os 3 anos e a idade com que
ingressam no ensino basico. Apresenta como objetivo primordial a igualdade de
oportunidades e de acesso a aprendizagem, fomentando a inser¢do em grupos sociais
distintos numa légica de pluralidade de culturas e esbatendo desigualdades. Pretende
promover condi¢cdes de bem-estar, seguranca e saude (Lei n® 5, 1997; Silva et al., 2016).

Entre os objetivos da educagdo pré-escolar destaca-se o desenvolvimento pessoal
e social da crianca com respeito pelas caracteristicas individuais de cada uma. Ademais,
tem como objetivo o desenvolvimento da expressdo e comunicagdo, do despertar da
curiosidade e da promogao do pensamento critico na educagao para a cidadania e do papel
de cada um nesta (Lei n°® 5, 1997; Silva et al., 2016).

Segundo Cardona et al. (2015) um dos grandes desafios para a educacdo nos dias
em que vivemos ¢ o facto das criangas aprenderem a lidar com as diferencas sem que as
transformem em desigualdades no futuro. Para tal, ¢ necessario desde cedo desenvolver
uma compreensio de singularidades e diferencas, de culturas e crengas. E neste sentido
que a educacdo pré-escolar tem um papel fundamental no envolvimento das criangas no
ambito da cidadania e no esbatimento de desigualdades.

Viarios estudos indicam que, a nivel escolar, as criangcas com baixo nivel
socioecondmico tendem a apresentar um desempenho inferior em relagdo as criangas de

meios socioecondomicos mais favorecidos (Denton & West, 2002; Klibanoff et al., 2006;
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Stipek & Ryan, 1997). A investigagdo menciona que esta tendéncia também se verifica
a nivel do conhecimento matematico, sendo que este ¢ mais desenvolvido nas criangas de
nivel socioecondmico alto e médio do que nas criangas de nivel socioeconémico mais
baixo (Klibanoff et al., 2006), inclusive nas tarefas mais simples (Denton & West, 2002).

Segundo o relatério PISA 2018 - Programme for International Students
Assessment (Lourenco et al., 2019), em Portugal, a probabilidade de um aluno de
condi¢des desfavorecidos obter uma pontuacao abaixo do nivel 2 de proficiéncia (média
nacional) ¢ aproximadamente trés vezes maior do que a de um aluno com um estatuto
socioecondmico superior. Por outro lado, Portugal ¢ um dos paises onde ¢ mais evidente
a diferenca de estatuto socioecondmico relativamente a expectativa de concluir o ensino
superior (diferenca mais expressiva em 43%): quase todos os alunos de meios mais
favorecidos pretendem concluir o ensino superior (93,1%), porém s6 metade dos alunos
com estatuto socioecondmico e cultural mais baixo possuem a mesma expectativa.

Neste sentido, iniciar a aquisi¢do de conhecimentos matematicos na educagao pré-
escolar pode ser particularmente benéfico pelo facto das criangas, independentemente do
nivel socioeconémico, apresentarem maior confianga em si mesmas enquanto alunos e
quanto ao seu sucesso no desempenho escolar (Stipek & Ryan, 1997). Klibanoff et al.
(2006), na sua investigagdo, defendem o desenvolvimento de praticas de mudanca na
educacdo pré-escolar através da formagao dos educadores. Como resultado, sugerem que
as lacunas relacionadas com as desigualdades, eventualmente associadas ao nivel
socioecondmico, no conhecimento matematico das criangas podem ser significativamente
reduzidas.

As desigualdades associadas ao nivel socioecondémico parecem ter implicagdes
nas taxas de retengdo e de insucesso escolar (Silva et al., 2016). No sentido de colmatar

as taxas de reten¢do e de insucesso escolar foi desenvolvido o PNPSE - Programa
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Nacional de Promog¢ao do Sucesso Escolar (Verdasca et al., 2019). O PNPSE tem como
finalidade promover um ensino de qualidade para todos na medida em que consegue
combater o insucesso escolar, promover a igualdade de oportunidades e aumentar a
qualidade e eficiéncia das escolas publicas (Verdasca et al., 2019).

Segundo o ultimo relatorio (Verdasca et al. 2019), no biénio 2016-2018, nas
escolas onde tem havido intervencdes sustentadas por este programa, houve uma reducao
das taxas de reten¢do em 29% no 1° ciclo do Ensino Basico (CEB), 31% no 2° CEB ¢
28% no 3° CEB, o que corresponde a menos 30000 alunos retidos. Estes resultados sao
fruto de medidas implementadas que passam pela aposta na intervengdo precoce, em
detrimento do foco em estratégias remediativas, e pela formacao e capacitacao das escolas
e dos §§professores no desenvolvimento de estratégias inovadoras e indutoras de
mudanga. Silva et al. (2016) referem que a educagdo pré-escolar, como meio de
preparacdo para a escolariza¢do formal, permite que esta seja bem-sucedida com menor
nimero de retengdes, o que permite combater precocemente o esbatimento de
desigualdades nos ciclos de estudos seguintes.

A educacio pré-escolar proporciona, portanto, o desenvolvimento harmonioso da
crianga, despistando o risco de insucesso, deficiéncias e inadaptagdes/dificuldades (Bayat
et al., 2010), o que possibilita orientagdo, encaminhamento e intervencao precoce (Lei n°
5, 1997; Silva et al., 2016).

Uma das competéncias que sdo promovidas na educagdo pré-escolar, de forma
ludica, ¢ a numeracia. Através de diferentes experiéncias ligadas aos interesses das
criangas e a vida do dia-a-dia, as criangas aprendem a “matematizar” as suas experiéncias
informais na medida em que criam representagdes de situagdes que possuam significado

enquanto brincam e exploram o seu mundo quotidiano (Silva et al., 2016).
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Segundo Conole (2005), as criangas, através da brincadeira, sdo aptas a explorar
um vasto leque capacidades matematicas. Ginsburg (2006) salienta que a matematica esta
presente em muitas das brincadeiras e que as criangas sdo proficientes em alguns aspetos
da matematica basica sendo capazes de aprender muito mais do que aquilo que lhes ¢
ensinado no seu dia-a-dia. Defende, também, que a brincadeira potencia o
desenvolvimento da aprendizagem. Ramani e Siegler (2008) desenvolveram um estudo
com 124 criangas entre os 4 e 5 anos onde apresentaram resultados promissores no
desenvolvimento matematico (comparagdes numéricas, contagem e reconhecimento de
numeros) através de jogos numéricos. Os autores defendem que os jogos possibilitam a
familiarizacdo das criancas com os numeros ¢ com atividades relacionadas com os
mesmos, sendo vantajoso para as criangas que nao apresentam estas praticas em casa. O
estudo de Garcia ¢ Hernandez (2014) com criangas entre os 4 ¢ os 7 anos corrobora a
ideia de que a intervencdo deve iniciar na educacdo pré-escolar, salientando que os
professores devem ajudar as criancas a desenvolverem estas nogdes através de objetos e
jogos, essencialmente.

As Orientagdes Curriculares para a Educagdo Pré-escolar (Silva et al., 2016)
defendem o recurso a uma brincadeira estruturada na aprendizagem da matematica com
recurso a situacdes do quotidiano. Nesta brincadeira estruturada, o educador devera
proporcionar diferentes experiéncias, apoiar a reflexdo das criangas através de questdes
que permitam a constru¢ao de nogdes matematicas, onde as criancas devem encontrar as
suas proprias solucdes e debaté-las com o grupo.

Pela sua natureza protetora e facilitadora, a educagdo pré-escolar (Amaral et al.,
2017), apresenta um papel primordial na promocdo atempada de competéncias
facilitadoras da aprendizagem formal da matematica, bem como na identificacdo de

criangas em risco de apresentarem dificuldades no percurso escolar neste dominio
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(Amaral et al., 2017; Stanovich, 1986). Varios estudos tém evidenciado que o0 modo como
as criancas iniciam a escolaridade formal, influencia todo o seu percurso escolar. Ou seja,
um aluno que apresente dificuldades, tende a manter este padrdo ao longo da escolaridade,
enquanto que um aluno que apresente bons resultados, tende a manter um padrao de
sucesso (Aunola et al., 2004; Cruz et al., 2014; Ginsburg et al., 2008; Purpura et al., 2013).

Os estudos revelam que este efeito pode ser verificado nas competéncias
matematicas e que apesar de ser possivel reduzir, através intervencdes especificas,
diferengas individuais, as criangas com desempenho inferior tendem a manté-lo ao longo
do tempo (Amaral et al., 2017; Aunola et al., 2004; Cruz et al., 2014; Ginsburg et al.,
2008; Purpura et al., 2013). Uma revisao de 35 estudos concretizada por Nelson e Powell
(2018), indica que a maioria das criangas nos primeiros anos do 1° ciclo do Ensino Bésico
(CEB), apresentavam fortes dificuldades a nivel da contagem, célculo, uso de estratégias
de comparacdo, recuperagdo e resolucdo de problemas. Os autores concluiram que os
alunos com dificuldades nas competéncias matematicas apresentam pior desempenho que
os seus pares sem dificuldades ao logo dos diversos anos escolares. Salientam que a
probabilidade de seguirem neste registo ¢ muito alta, o que corrobora a evidéncia
supramencionada. Esses estudos, sumariados por Nelson e Powell (2018), afirmam que a
probabilidade de alcangarem os seus pares ¢ muito baixa, se ndo houver intervengdes
especificas aquando o inicio das dificuldades.

Por utlimo, diferentes estudos (Cueli et al., 2019; Duncan et al., 2007, Ertle et al.,
2008; Ginsburg et al., 2008; Jordan et al., 2007) reforcam esta evidéncia, mostrando que
a estimulacdo e intervencdo atempada nas competéncias matemadticas permite reduzir e
prevenir dificuldades na aquisi¢cdo de conceitos importantes para posterior dominio na

realizacdo de tarefas mais complexas e formais, neste dominio.
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Competéncias Matematicas

O desenvolvimento do conhecimento matematico inicia-se muito cedo como uma
atividade cognitiva informal, que contempla competéncias e conceitos adquiridos fora do
contexto escolar. Ou seja, a crianca adquire conhecimento informal a partir das vivéncias
do dia-a-dia e das atividades ludicas que realiza (Amaral et al., 2017; Cadima et al., 2008).

O desenvolvimento do pensamento matematico pode ser dividido em trés fases:
preé contagem, onde as criangas pensam sobre o nimero e a aritmética de uma forma nao
verbal (a); contagem, onde desenvolvem a capacidade de contar (b); e, numeros escritos,
onde usam simbolos escritos para os representar (c) (Duncan et al., 2007; Ginsburg, et
al., 2003; Ginsburg, et al., 2005).

As competéncias matematicas seguem uma progressao desenvolvimental onde
grande parte das criangas evolui de um conhecimento geral sobre os niimeros
(reconhecem alguns nimeros ¢ conseguem contar) para as relagdes entre os niimeros
(conseguem discriminar a quantidade, isto ¢, determinar qual é o maior entre dois
nimeros) e para as operacdes (adi¢do e subtracdo mental com nimeros pequenos)
(Duncan et al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al., 2005; Jordan et al., 2012).

No que respeita ao reconhecimento dos numeros, diferentes estudos tém sido
realizados para compreender se os algarismos (1, 2, 3, ...) sdo processados como imagens
ou como palavras, sendo que uma das principais diferengas nesse processamento € que as
palavras podem ser nomeadas sem mediagdo semantica (Reynvoet et al., 2002). No
estudo de Fias et al. (2001), os numerais verbais tém preferido o acesso a informacao
fonologica: através um sistema de conversdo de letras sonoras ndo semanticas € nao
lexicais ou através de uma traducdo direta grafema-fonema. O estudo de Reynvoet et al.
(2002), defende que a via semantica ¢ mais rapida do que a conversdo ndo semantica na

nomeacao de digitos. Em ambos os estudos, para avaliar a capacidade de nomeacao dos
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numeros, realizaram-se tarefas do estilo Stroop (Fias et al., 2001; Reynvoet et al., 2002).
Nesta tarefa, uma palavra e uma imagem sdo apresentadas juntas e os participantes sdo
solicitados a ler a palavra ou a nomear a imagem (Fias et al., 2001; Reynvoet et al., 2002).
Os primeiros calculos que as criangas realizam remetem para céalculos por
contagem um a um (a partir da unidade ou a partir de certa ordem) ou por estruturagdo,
sem recorrer a contagem, apoiando-se em modelos (dedos das maos) ou em padrdes/cores
(Duncan et al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al., 2005; Jordan et al., 2012).
No que respeita a escrita ou representacdo do nimero, o registo da crianca vai
evoluindo de uma representagdo pictografica, para uma representagcdo iconografica e,
finalmente, para uma representagdo simbdlica. A crianga comega por realizar registos
com desenhos do real (registo pictografico), depois substitui por elementos como bolas e
tracos (registo iconografico), até representar os numerais (registo simbolico). Por
exemplo, para representar a existéncia de cinco casas, a crianga desenha cinco casas,
depois desenha cinco pauzinhos e, por fim, escreve o algarismo 5 (Castro & Rodrigues,
2008). Byrge et al. (2014) defendem que a escrita de numeros ou representacdo de
nimeros pode ainda passar por uma fase de escrita numérica expandida. Na escrita
numérica expandida, as criangas representam um niimero, por exemplo, 642, através da
soma dos seus numeros constituintes onde 6 significa 600 e 4 significa 40. Neste sentido,
a crianga escreveria 600402 ao invés de escrever 642. No estudo desenvolvido por estes
autores (Byrge et al., 2014) que contaram com 172 criangas entre os 4 ¢ os 6 anos da
educacao pré-escolar, foi pedido que escrevessem diferentes nimeros de trés digitos (eg.
642). As tentativas das criangas muitas vezes consistiam em "expansdes" onde os digitos
foram escritos por ordem, mas com zeros ou outras inser¢des marcando o lugar (por
exemplo, 600402 ou 610042). Os resultados indicaram que esta escrita expandida ¢ muito

comum na educagdo pré-escolar, ou seja, antes da escolarizagdo formal. O estudo
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concluiu, ainda, que a maioria das criangas tinha conhecimento a respeito da ordem em
que deveriam escrever os digitos: o primeiro digito mencionado ¢ escrito a esquerda, o
segundo mencionado € escrito no meio e o terceiro mencionado ¢ escrito a direita (Byrge
et al., 2014). Esta ultima conclusdo, ¢ também corroborada no estudo de Clayton et al.
(2020) que abrange 309 criangas com idades compreendidas entre os cinco € 0s sete anos.
O estudo sugere que as criangas passam por um processo de transcodificagdo das palavras
numéricas faladas (eg. vinte e trés) para simbolos os arabes (eg. 23), sendo que as criangas
com baixo desempenho matematico podem apresentar dificuldade em estabelecer um
Iéxico numérico arabico e adquirir regras de transcodificagdo mais complexas. Para o
treino do reconhecimento de niimeros os estudos sugerem que podem ser realizadas
diferentes atividades, como jogos de cartas, jogos de pintar os numeros associados € jogos

de conexao (Toll & Van Luit, 2012).

Parece existir consenso na literatura, ao considerar-se um conjunto de
competéncias basilares e preditoras de sucesso escolar na aprendizagem da matematica,
designadamente:

a) a contagem, ou seja, dominio do vocabulario numérico (atribuicao de significado
as palavras numéricas) (Amaral et al., 2017; Castro & Rodrigues, 2008; Kyttala

etal., 2015);

b) o reconhecimento de numeros, isto €, capacidade de identificar os numeros

(Amaral et al., 2017; Aragon et al., 2016; Jordan et al., 2012);

C) a escrita de numeros, ou seja, representagdo escrita dos nimeros (Amaral et al.,

2017; Byrge et al., 2014);

d) a cardinalidade, isto ¢, atribuicdo de significado cardinal aos simbolos numéricos

(Amaral et al., 2017; Elliott et al., 2018);
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e) a subitizagdo, que esta relacionada com a capacidade de a crianga indicar quantos

nameros esta a ver, sem ter de os contar (Jansen et al., 2014);

f) aoperagdo, através das competéncias de computagdo (Amaral et al., 2017; Castro

& Rodrigues, 2008; Elliott et al., 2018; Jordan et al., 2012);

g) a discrimina¢do da quantidade, isto ¢, realizagdo de comparagdes numéricas

(Amaral et al., 2017; Elliott et al., 2018; Jordan et al., 2012).

As diferengcas ao nivel do desenvolvimento matematico estdo diretamente
relacionadas com a qualidade do suporte que as criangas tém nos seus contextos de vida.
A intera¢do dos pais no processo de aprendizagem € um aspeto critico para o sucesso
(Casey etal., 2018). As pesquisas demonstram que para estes ambientes de aprendizagem,
os pais recorrem, essencialmente, a atividades como cantar cangdes de nimeros, jogar
jogos de tabuleiros e falar sobre factos matematicos. Demonstram, também, que estas
criangas apresentam maior conhecimento matematico (LeFevre et al., 2009, 2010; Levine
et al., 2010). Uma das explicagdes para tal, relaciona-se com a frequéncia das atividades
realizadas e pela possibilidade de a crianga usufruir de suporte individualizado, o que nao
¢ tdo possivel de acontecer nos jardins de infancia (Casey et al., 2018).

Segundo Vandermaas-Peeler et al. (2012), as criangas cujas maes estdo mais
envolvidas no suporte em casa, fornecendo orientagdes, produzem mais respostas
corretas, do que as outras criangas. No estudo longitudinal de Casey et al. (2018), foram
estudadas 140 relacdes de apoio materno no desenvolvimento matematico em criangas
com 36 meses, quando fizeram 4 anos e, por ultimo, na entrada para o primeiro ano. Os
resultados indiciam que o suporte materno fornece uma forte influéncia no
desenvolvimento da contagem e da cardinalidade. A investiga¢do, concluiu, ainda que o
apoio materno ¢ preditor das competéncias matematicas, ndo s6 na educagdo pré-escolar,

como também no primeiro ano de escolaridade.
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Modelo de Desenvolvimento das Competéncias Matematicas

Fritz e Ricken desenvolveram um modelo (Developmental model for the
acquisition of numeracy) para descrever, explicar e prever o desenvolvimento das
competéncias matematicas, através de seis niveis, em criangas entre os quatro € 0s seis
anos (Fritz et al., 2013).

Caracteriza-se por ser um modelo de desenvolvimento onde € possivel descrever
o desempenho e servir como base para o desenvolvimento de programas de intervencao
adaptados as criangas (Fritz et al., 2013). Neste sentido, a selecdo desta faixa etaria
justifica-se pelo facto de ser possivel avaliar as competéncias matematicas antes da
escolaridade formal, identificar necessidades e intervir de modo adequado as
carateristicas das criangas (Ricken et al., 2011).

O modelo em questdo assume uma abordagem orientada para a competéncia
(Ricken et al., 2011) e presume que o conhecimento matemadtico se desenvolve num
continuum de etapas/niveis onde cada nivel representa um conceito central especifico, ou
seja, uma competéncia matemadtica. Encontram-se estruturados por uma ordem
hierarquica de complexidade e a0 mesmo tempo dependentes uns dos outros (Fritz et al.,
2013).

De seguida sdo descritas as competéncias integradas no modelo e a ordem pelas
quais os autores sugerem que sdo aprendidas pelas criangas (Fritz et al., 2013; Ricken et

al., 2011).

Nivel 1: Contagem
Os numeros sdo inicialmente aprendidos apenas como um conjunto de palavras, sem
atribuicao de significado. A primeira conce¢do na aprendizagem passa por compreender

as palavras numéricas como numeros, que envolvem a capacidade de contar pequenas
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quantidades, vinculando cada palavra numérica a objetos ou, inclusive, aos seus dedos,
procedendo a uma correspondéncia um a um (Formoso et al., 2018; Fritz et al., 2013;
Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011).

Os termos utilizados na contagem oral sdo aprendidos em interagdo com outras
criangas e/ou com os adultos, através de jogos, musicas, e situagdes do dia-a-dia que
contribuem para esta aprendizagem. Para tal, as criangas estabelecem sequéncias proprias
de contagem até conhecerem as corretas (Castro & Rodrigues, 2008).

Através da memorizagdo, as criangas comec¢am a dominar o vocabulario numérico
(Baroody, 2000), sendo que a medida que o dominam, dedicam-se a contagem de
pequenos conjuntos de objetos, desenvolvendo diferentes estratégias como, por exemplo,
ir colocando de parte os objetos contados, separando-os dos que ainda estdo por contar
(Castro & Rodrigues, 2008; Duncan et al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al.,
2005; Jordan et al., 2012).

A contagem oral engloba o desenvolvimento do conhecimento da sequéncia dos
nimeros como um s6 digito (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9) e da existéncia de irregularidades
entre os numeros 10 e 20 (11, 12, 13..). Engloba, também, o conhecimento e
compreensdo de que o numero nove implica uma transi¢ao (19, 20 ... 29,30 ... 99, 100...)
e dos termos para uma nova série (10, 20, 30, 100, 1000), bem como das regras
necessarias para gerar uma nova série (Castro & Rodrigues, 2008).

Por outro lado, contar objetos implica compreender que ndo se pode repetir nem
perder nenhum objeto na contagem, que a contagem ndo depende da ordem pelo qual os
objetos sdo contados e que a cada objeto corresponde apenas um termo da contagem
(Castro & Rodrigues, 2008). Entre os 2 e os 3 anos, as criang¢as conseguem contar até 10,

porém ndo significa que sejam capazes de contar um conjunto de dez objetos, muito
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menos, que sejam capazes de compreender o conceito de cardinalidade (Casey et al,
2018).

Na contagem, os processos mais apoiados pela memoria, e os mais citados pela
literatura, dizem respeito a recuperagdo direta (isto ¢, aceder diretamente a memoria a
longo prazo) e a decomposicao (Costa et al., 2012; Sperafico, 2014). Por outro lado, em
relacdo a velocidade de processamento, as criangas mais lentas na contagem, processam
a informa¢do de modo mais demorado, perdendo-se na contagem e/ou esquecendo a
sequéncia de calculo antes que seja completada (Sperafico, 2014).

As criangas com pontuagdes mais baixas nas tarefas de contagem tendem a obter
pontuacdes mais baixas nas atividades matematicas nos anos escolares seguintes (Kytalla
etal., 2015).

O estudo de Toll e Van Luit (2012) com 196 criangas de 5 anos mostrou que as
competéncias matematicas, incluindo a contagem, podem ser treinadas tanto nas criangas
com desenvolvimento normativo quanto com as criangas em risco. O estudo salienta,
ainda, duas conclusdes: que o treino da contagem ¢ eficaz tanto nas criangas com
resultados normativos e em risco; € que os fatores cognitivos subjacentes as competéncias
matematicas, como a memoria de trabalho, tém impacto na forma como as criangas
beneficiam com o treino de competéncias. O treino de competéncias descrito no estudo,
consistiu em oito semanas de intervengdo com duas sessdes semanais de trinta minutos
(16 sessdes) em grupos pequenos, de trés a quatro criangas. No plano de treino foram
abrangidas diferentes competéncias, tendo a contagem sido treinada através de rimas,
musicas, contagem oral individual e em grupo, contagem por objetos e pelos dedos (Toll
& Van Luit, 2012).

Kyttala et al. (2015) no seu estudo com 61 criancas entre os 5 € 0os 6 anos,

concluem que o treino da contagem no contexto pré-escolar produz efeitos positivos na
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aprendizagem desta competéncia e no desenvolvimento matematico no ensino formal. O
plano de treino utilizado neste estudo consistiu em duas sessdes semanais de 30 minutos
ao longo quatro semanas: na primeira semana foram treinados os ntimeros 1 a 10
(sequéncia de palavras numéricas para frente e para tras e jogo de bingo onde praticavam
conectar os simbolos numéricos com a mesma quantidade de pontos); na segunda semana,
os numeros 1 a 20 (contagem para a frente e para tras, jogo de tabuleiro e sequéncia
correta de 1 a 20 em digitos de papel); na terceira semana, os nimeros 1 a20, 1 a50e 1
a 100 (jogos de tabuleiro, contagem regressiva a partir do 20, contagem de 1 a 50 e de 1
a 100 contando apenas as dezenas - 10, 20, ...); e, por fim, na quarta semana, foram
treinados os nimeros de 1 a 100, através da contagem oral, de jogos de tabuleiro e de
localizar os nimeros numa linha numérica. O estudo demonstrou que existem efeitos mais
positivos no treino de cada competéncia matematica, do que num treino de competéncias
gerais matematicas. Este tudo apoia a evidéncia apresentada anteriormente do estudo de
Ramani e Siegler (2008) onde o treino da contagem em contexto pré-escolar, através de
jogos numéricos, parece ser um método eficaz para melhorar as competéncias
matematicas a entrada da escolarizagdo formal (Kyttala et al., 2015).

Stock et al. (2009), no seu estudo com 423 criangas, apontam que mais de metade
da amostra estudada, no final da educagdo pré-escolar, ndo dominava alguns principios
de contagem. Os autores afirmam que os principios de contagem sdo bons preditores do

desempenho na matematica, devendo ser alvo de maior atengdo por parte dos educadores.

Nivel 2: Representac¢do de uma Linha Numérica Mental
Esta competéncia implica que a crianca construa uma linha numérica mental onde
os numeros apresentam uma ordem fixa (Langhorst et al., 2013), sendo alinhados como

quantidades gradualmente crescentes. Cada nimero apresenta uma posi¢ao nessa linha,
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permitindo nomear numeros anteriores ou posteriores € permitindo compreender que os
nimeros anteriores sao “menores” e 0s posteriores sdo “maiores”. Através desta linha
mental, as criangas conseguem comparar os numeros entre si de acordo com a sua
posicao, podendo responder a questdes como: “qual nimero ¢ maior: 5 ou 6?” (Fritz et
al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011).

Com a compreensdo do aumento ou diminui¢do das quantidades nesta linha
mental, as criancas conseguem proceder a problemas de adi¢do ou subtragdo sendo que a
medida em que somam e subtraem numericamente vao avangando e retrocedendo na
linha. Para a resolucdo destes problemas simples, podem recorrer aos proprios dedos ou
a outros materiais, sendo que na adi¢do as quantidades parciais serdo primeiramente
contadas parcialmente sendo o resultado determinado contando as duas quantidades
parciais combinadas completamente; ao subtrair a quantidade inicial ¢ contada, entdo a
quantidade parcial a ser subtraida ¢ determinada e movida para o lado e, em seguida, a
quantidade restante ¢ contada (Fritz et al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al.,
2011).

Ramani et al. (2012) desenvolveram dois estudos, um com 62 criangas € outro
com 105 criangas, entre os 3 e os 5 anos de idade, onde foi possivel concluir que o
estabelecimento de uma linha numérica mental produz efeitos positivos na identificacao
e memorizagdo dos numeros, na comparagao entre nimeros € nas estimativas numéricas.
Ambos estudos defendem que, em contexto de sala, o recurso a jogos didaticos a respeito
da linha numérica sdo uma ferramenta de aprendizagem que contribui para o
desenvolvimento do conhecimento matematico das criangas na educagdo pré-escolar.
Surana e Villagran (2014), no seu estudo e, apesar de ser em 165 criangas entre os 9 € 0s
10 anos, corroboram a influéncia desta competéncia na aprendizagem da matematica e da

necessidade de intervir precocemente na educagao pré-escolar. Os autores defendem que

23



a linha numérica apresenta vantagens no desenvolvimento mental: primeiro, permite que
as criangas respondam a perguntas sobre tamanho sem fazer referéncias a objetos
especificos; segundo, descreve a forma como a adi¢do ou subtracdo modificam o valor
cardinal de um conjunto, movendo-se no sentido crescente ou decrescente na reta
numeérica; terceiro, as criangas que adquirem uma reta numérica mental também podem
determinar a posi¢cdo relativa de um nimero quando este ndo pode ser determinado
diretamente. Uma das atividades do planeamento de treino de Toll e Van Luit (2012) no
estudo com 196 criangas (média de 5 anos), consistia precisamente na promog¢ao da no¢ao
de linha numérica. Na atividade, as criancas percorrem um caminho numérico de
ladrilhos, estimam onde um ladrilho deve ficar entre 1 € 20, determinam os "vizinhos" ou
ladrilho ausente e jogam.

Compreender este conceito de linha numérica ¢ crucial para o desenvolvimento
matematico, uma vez que consiste na base para a exploracdo das relagdes entre os

numeros (Siegler & Booth, 2004).

Nivel 3: Cardinalidade e Decomposigdo

Muitas criangas conseguem contar os objetos de forma correta, porém, nao
identificam o ultimo termo da contagem como o niimero total de objetos. O conceito de
cardinalidade refere-se a esta capacidade, onde o Ultimo numero enunciado revela o
numero total dos objetos. Neste sentido, as criangas utilizam a contagem para determinar
o numero de objetos que constitui um conjunto sendo que na contagem dos objetos, as
caracteristicas do mesmo (cor, tamanho, forma) ndo sdo relevantes (Castro & Rodrigues,
2008).

Diferentes autores defendem que a capacidade de compreensdo deste principio

desenvolve-se entre os 3, 4 e 5 anos (Casey et al., 2018; Sarnecka & Carey, 2008). No
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entanto, a verdadeira compreensdo desde conceito requere a integragdo mental dos passos
da contagem ou da compreensdo que os elementos da quantidade contada representam
um todo. Por exemplo, a crianca na contagem de oito objetos, atribui a cada objeto uma
palavra numérica; porém todos os objetos juntos serdo integrados num conjunto da
quantidade total, sendo atribuido o atributo numérico de “oito”. Este conhecimento ¢
adquirido quando a crianga consegue distinguir nimero e quantidade, podendo ser
comparados entre si entre si através do numero de elementos: sete ¢ menor que oito
porque a quantidade sete consiste em menos elementos que quantidade oito (Fritz et al.,
2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011).

O estudo de vanMarle et al. (2014) com 138 criangas entre os 3 ¢ 5 anos,
confirmou e destacou a importancia da cardinalidade com a evidéncia de que 48% a 50%
da variag@o no desempenho matematico foi previsto pela variacdo no conhecimento do
valor cardinal na educagao pré-escolar. Um estudo com 191 criangas entre os 3 e 5 anos
(Chu et al.,, 2015) corrobora a evidéncia anterior, defendendo a ideia de que o
conhecimento cardinal parece ser particularmente importante, critico e preditor do
desenvolvimento matematico. Neste estudo, a avaliagdo da cardinalidade foi realizada
através de um exercicio onde as criangas tinham que alimentar um fantoche com o nimero
de bolachas enunciado. Para alimentar o fantoche, as criangas teriam que contar o numero
de bolachas e compreender que o tltimo numero enumerado correspondia ao ntimero total
do conjunto. Por ultimo, o estudo de Geary et al. (2017), com 197 criangas entre os 4 ¢ 6
anos, examinou a relagdo entre a idade de aquisicdo do conceito de cardinalidade na
educagdo pré-escolar e o desenvolvimento de outras competéncias matematicas no inicio
do primeiro ano escolar, concluindo que o primeiro passo em dire¢do ao conhecimento
mais complexo dos numeros € necessariamente a compreensdao das quantidades

representadas por palavras numéricas individuais e numerais. Isto porque, s6 quando o
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principio de cardinalidade ¢ adquirido, € que as criangas podem comegar a compreender
a relagdo entre numerais. O principio da cardinalidade ¢ um pilar para o desenvolvimento
matematico sendo que as criangas que entendem este principio nos anos pré-escolares
apresentam melhores resultados matematicos no primeiro ano.

Uma vez entendido que um numero ¢ uma unidade composta por elementos
individuais, as criangas percebem igualmente que os niimeros podem ser decompostos
novamente. Portanto, a aquisi¢do do conceito de cardinalidade ¢ um pré-requisito
fundamental para aquisi¢do de estratégias de calculo eficazes.

Nos problemas de adicdo (A+B=C), as criangas assumem o principio de
cardinalidade de A, procedendo apenas a contagem de B, por exemplo, na férmula 5+3=8,
perante o nimero 5 seguem a contagem somando mais trés nimeros (“seis, sete, 0ito”),
concluindo que oito serd a resposta de solu¢do do problema. Nos problemas de subtragao
(A-B=C), assumem o mesmo principio, realizando a contagem decrescente da parte B a
A, por exemplo, na formula 5-3=2, perante o nimero 5 retornam a contagem em trés
nameros (quatro, trés, dois), concluindo que dois serd a resposta de solu¢ao do problema
Fritz et al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011).

Na resolucdo de problemas ndo ¢ necessario recorrer a uma contagem sucessiva
de todos os elementos ou a contagem dos dedos, mas formar um total de dois
subconjuntos ou produzir dois subconjuntos de um total (Fritz et al., 2013; Langhorts et
al., 2013; Ricken et al., 2011). Na resolu¢do de problemas, ¢ essencial que a crianga
compreenda que a adicdo implica o aumento do niimero de objetos e que a subtragdo
implica a diminui¢do, com excecdo da adi¢do ou subtragdo do numero zero (Duncan et
al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al., 2005; Jordan et al., 2012).

O estudo de Bjorklund e Rosenblun (2001) com 54 criangas entre os 4 € 0s 7 anos,

defendem que as criancas na adi¢do utilizam duas estratégias designadas por SUM e MIN.
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Por exemplo, perante a operacdo 5+3, as criangas podem realizar a contagem um a um
(1,2,3,4,5,6, 7, 8), a que designaram de SUM, ou entdo, realizar a contagem a partir
do 5 (6, 7, 8), a que designaram de MIN. Os resultados demonstraram que as estratégias
das criangas na adi¢do tendem a se tornar mais complexas ao longo do tempo,
substituindo lentamente a estratégia SUM pela estratégia MIN. Neste estudo recorreu-se
a um jogo de tabuleiro, onde as criangas tiveram que somar ou contar 0S numeros nos
dados para mover a pega do jogo. Posteriormente, realizaram problemas matematicos,
onde foi possivel verificar que as criangas mostraram maior velocidade e precisdo ao
somar os numeros durante o jogo do que nestes problemas matematicos. Neste sentido,
salientam a que o recurso a jogos pode ser uma estratégia significativa numa
aprendizagem inicial da matematica na educacdo pré-escolar. O estudo de Clements et al.
(2020) corrobora as evidéncias anteriormente explicadas do estudo de Bjorklund e
Rosenblun (2001). No estudo com 1305 criangas entre os 44 ¢ os 64 meses, 0s autores
identificam diferentes estratégias que as criangas recorrem na adi¢do. Na operacdo 5+7,
inicialmente, contam um a um, depois contam a partir do sete e depois aprendem
estratégias de decomposi¢do. Neste exemplo, a crianga assumiria que 5+7 = 5+5+2 =
10+2=12. Por ultimo, no plano de treino de Toll e Van Luit (2012), realizaram-se
atividades no ambito da adi¢do e da subtracdo, através de um jogo onde um veiculo

espacial levava ou trazia uma série de objetos em concreto.

Nivel 4: Inclusdo e Incorporagdo de Classe

Com base na aquisi¢@o do principio da cardinalidade, a crianga entende que cada
nimero representa uma quantidade especifica, composta por varios elementos. Com base
no principio da inclusdo de classes, desenvolve-se a perce¢do de que:

a) os numeros contém outros nimeros;
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b) cada niumero contém todos os niumeros anteriores.

Por exemplo, se um subconjunto for extraido de um niimero (o nimero 7 do
nimero 12), ele podera ser visto como um subconjunto em relagdo a sua quantidade total.
Conhecer dois conjuntos €, portanto, suficiente para determinar o terceiro. Neste sentido,
a crianga pode ainda perceber que um nimero pode ser dividido de maneiras diferentes,
por exemplo, 5 pode ser dividido em dois subconjuntos: 1 e 4 (Baroody, 2006; Fritz et
al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011).

Este conhecimento € o alicerce para poderem ser resolvidas tarefas de adig¢do e
subtracdo (Baroody et al., 2003; Fritz et al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al.,

2011).

Nivel 5: Racionalidade

Com o conceito de numero racional, as criangas desenvolvem o discernimento de
que a distancia entre dois numeros consecutivos ¢ a mesma: os nimeros na linha mental
numérica aumentam constantemente em 1. As distdncias entre os numeros sdo
congruentes e, portanto, podem ser definidos com precisdo, permitindo comparar
exatamente duas quantidades. Por exemplo, a diferenca entre 5 e 7 elementos e 33 e 35
elementos ¢ de 2 elementos cada. Desta forma, ¢ possivel comparar
quantidades/conjuntos e diferencas com precisao (Baroody et al., 2003; Fritz et al., 2013;
Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011). O estudo de Elliot et al. (2018) com 193
criangas entre os trés e os cinco anos de idade, indica que na discriminagdo da quantidade,
a crianga procede a uma quantificacdo sem contagem verbal ao realizar as comparagdes
de nimeros. Ja o estudo de Formoso et al. (2016) com 60 criangas entre os 4 € 0s 6 anos,
sugere que a discriminacdo da quantidade segue um processo de desenvolvimento

evolutivo, sendo que a velocidade e a precisdo da comparagdo aumenta consoante a idade.
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Sugere, também, que quanto maior for a diferenga numérica que diferencia os conjuntos,
mais efetiva serd a comparacdo: as comparagdes serdo mais rapidas e mais precisas (eg.
a crianga discrimina mais eficientemente conjuntos com uma diferenca de 3 numeros - 6

e9-doquecom?2-6ea8).

Nivel 6: Multiplicagdo e Divisdo

Com o conceito de racionalidade, a crianga percebe que as distancias entre os
nimeros sdo sempre as mesmas, podendo-se formar segmentos ou conjuntos da mesma
quantidade, em operagdes de multiplicagdo, por exemplo, 3x4. Nesta operagdo de
multiplicagdo 3x4, formaram-se 3 conjuntos compostos por 4 elementos, ou seja, 3
conjuntos de 4 (Fritz et al., 2013; Langhorts et al., 2013; Ricken et al., 2011). Neste
sentido, a multiplicacdo pode ser introduzida através de somas repetidas de grupos iguais
(Duncan et al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al., 2005; Jordan et al., 2012).

Por outro lado, um nimero também pode ser decomposto em quantidades parciais
do mesmo tamanho, por exemplo, 12:4, onde nesta operagdo de divisdo, o 12 ¢
decomposto em quatro conjuntos de trés elementos (Fritz et al., 2013; Langhorts et al.,
2013; Ricken et al., 2011). A respeito da divisdo, ¢ imprescindivel que compreenda que
a esta implica a separacdo de um grupo de objetos em partes iguais, através do
agrupamento de materiais ou desenhos ou por distribui¢do por tentativa erro (Duncan et
al., 2007; Ginsburg, et al., 2003; Ginsburg, et al., 2005; Jordan et al., 2012).

Por ultimo, Soutinho ¢ Mamede (2017) num estudo com criangas entre os 4 ¢ 6
anos, defendem que estas conseguem resolver alguns problemas de multiplicacdo e
divisdo, ainda que o seu desempenho seja influenciado pela idade. Os resultados

demonstraram que ndo existem grandes diferencas no desempenho nas criangas com 4 e
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5 anos, supondo que ¢ a partir dos 6 anos que as criangas se tornam mais competentes

para resolver a maioria dos problemas de multiplicacdo e divisao.
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Competéncias Cognitivas: Memoria de Trabalho e Velocidade de
Processamento

A capacidade de resolver problemas matematicos de forma fluente e eficiente ¢
considerado como um preditor béasico para o desenvolvimento de competéncias
matematicas mais complexas (Formoso et al., 2018; Price et al., 2013). Nos ultimos anos,
diferentes estudos tém sido desenvolvidos, no sentido de compreender os fatores
envolvidos na aprendizagem da matematica na educacdo pré-escolar (Cirino, 2011).

Diversos estudos tém vindo a evidenciar que existe uma relagdo entre as
competéncias matematicas e as competéncias cognitivas. Estes estudos realcam que
existem dois principais fatores cognitivos subjacentes a aprendizagem e as dificuldades
matematicas, sendo estas a memoria de trabalho e a velocidade de processamento (Geary,
2010; Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Toll et al., 2016). De seguida serdo descritas estas

duas competéncias.

Memoria de Trabalho

A memoria de trabalho consiste num sistema cognitivo responsavel por armazenar
e, simultaneamente, processar a informacao (Corso & Dorneles, 2014). A memoéria de
trabalho ¢ considerada essencial para a aprendizagem e para o desempenho escolar das
criangas, uma vez que a sua eficiéncia ¢ considerada um forte preditor para o sucesso
académico em geral (Stevenson et al., 2014).

Um dos principais modelos da memoria de trabalho ¢ o modelo proposto por
Baddeley e Hitch (1974), que embora seja antigo, continua a ser usado concetualmente

no estudo da memoria (Kytalla et al., 2015).
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Este modelo prossupde a existéncia de trés componentes, sendo estes o
componente executivo central, o componente fonoldgico e o componente visuoespacial
(Corso, 2018; Corso & Dorneles, 2014; Kytalla et al., 2015; Mascarello, 2019;
Monasterio & Herreras, 2019). O dominio executivo central relaciona-se com o
processamento das tarefas cognitivas, recrutando os outros componentes, quando
necessario. Neste sentido, os componentes fonoldgicos e visuoespaciais estdo em contato
direto com o executivo central e assumem-se como componentes subordinados deste
(Corso & Dorneles, 2014; Kytalla et al., 2015). Por exemplo, num exercicio de resolucao
de um problema aritmético, o dominio executivo central permite monitorizar e recuperar
a informagdo sobre a operacdo enquanto que os outros componentes facilitam o
armazenamento dos numeros especificos envolvidos no calculo (Corso & Dorneles,
2014). Atualmente, o modelo compreende quatro componentes, apos ser revisto por
Baddeley (2000), acrescentando, assim, o buffer episddico (Corso, 2018; Corso &
Dorneles, 2014; Kytalla et al., 2015; Mascarello, 2019; Monasterio & Herreras, 2019),
que deve integrar informagdes dos componentes fonoldgicos e visuoespaciais e da
memoria a longo prazo.

Diferentes autores (Alloway & Passolunghi, 2011; Gullick et al., 2011) defendem
que a memoria de trabalho consegue explicar as diferencas individuais das criangas no
desempenho matemadtico, em termos da capacidade para recuperar a informagao numérica
e em termos da frequéncia com que conseguem recuperar esta informagao.

A literatura indica que a contagem, como método para resolver operacdes de
adi¢do e subtragcdo, conduz a constru¢do de representagdes na memoria de trabalho
designadas por fatos aritméticos. Os fatos aritméticos sdo ativados automaticamente
quando a crianga esta a executar calculos matematicos (Formoso et al., 2018; Passolunghi

et al., 2014; Swanson, 2011; Toll et al., 2016; Van der Ven et al., 2012). Desta forma, a
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crianga consegue resolver os problemas sem recorrer a estratégias explicitas, como contar
pelos dedos (Berg, 2008; Formoso et al., 2018; Geary et al., 2004).

A memoria de trabalho apresenta também um papel fundamental na codificagdo
fonolodgica de informagao e ativagdo dessa informacdo para processamento posterior. Por
exemplo, os digitos que sdo apresentados visualmente por simbolos arabes (1, 2, 3) serdo
recodificados fonologicamente para um roétulo verbal correspondente (1 —um, 2 — dois, 3
—trés) (Formoso et al., 2018; Purpura et al., 2017).

Virios autores (Alloway & Alloway, 2010; Alloway & Passolunghi, 2011;
Aragon et al., 2016; Bull et al., 2008; Holmes et al., 2009; Krumm et al., 2008; Purpura
et al.,, 2017; Toll et al., 2016; Stevenson et al., 2014), concluiram que a memoria de
trabalho constitui uma variavel significativa e capaz de influenciar diretamente a
aprendizagem em geral e, em especial, da matematica na educacdo pré-escolar e no
desempenho escolar nos anos seguintes. O conhecimento matematico depende da
aquisi¢do e retencdo das competéncias basicas, logo, quando este conhecimento nio ¢
desenvolvido, dificilmente a crianga conseguird adquirir conhecimentos mais
avangados/complexos sem sentir dificuldades.

Purpura e Ganley (2014), no seu estudo com 194 criangas entre os 4 e 0s 6 anos,
concluiram que a memoria de trabalho ¢ um preditor significativo da cardinalidade,
subtizacdo e discriminagdo da quantidade. Outra investigagdo, desenvolvida por Bull et
al. (2008), um estudo longitudinal com 124 criangas entre os 4 € 0s 6 anos num primeiro
momento ¢ 111 com 7 anos, num segundo momento, mostrou que as criangas com
funcionamento inferior na memoria de trabalho podem cometer erros devido a dificuldade
em lembrar e executar as instrucdes, inibir informacgdes irrelevantes, e manter o foco na
tarefa. Os resultados indicam que a memoria de trabalho fornece as criangas uma

vantagem imediata no ambiente de aprendizagem, vantagem esta que apresenta efeitos na
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aprendizagem matematica, mas também na leitura, e que ¢ mantida nos primeiros anos

do 1° ciclo do ensino basico.

Velocidade de Processamento

A velocidade de processamento refere-se a eficiéncia com que as tarefas
cognitivas simples sdo executadas e a capacidade de procurar a informac¢do na memoria
de longo prazo. Refere-se, também, a capacidade de manter a atencao e de realizar, de
forma réapida, tarefas simples automatizadas (Corso & Dorneles, 2014).

No caso da matematica, esta subjacente a fluéncia dos fatos aritméticos (Hopkins
& Lawson, 2006). Os fatos aritméticos sdo, como foi enunciado anteriormente,
representacdes na memoria de trabalho que sdo ativadas automaticamente quando a
crianga esta a executar calculos matematicos. A fluéncia dos fatos aritméticos remete para
a automaticidade deste processo (Formoso et al., 2018).

A velocidade de processamento apresenta uma particular relevancia no
desenvolvimento da automaticidade das competéncias matematicas, por exemplo,
ditando a rapidez com que os nimeros podem ser contados (Berg, 2008). A medida que
a crianca adquire rapidez/velocidade na contagem de conjuntos, os problemas sio
associados as suas respostas na memoria de trabalho, permitindo que esta associagao
possa ser estabelecida na memoria de longo prazo (Corso & Dorneles, 2014). Segundo
Jensen (2006), a velocidade de processamento remete para a velocidade com que a crianca
executa de forma relativamente simples a tarefa automatizada. A evidéncia cientifica
sugere que a velocidade com que as criangas implementam estratégias de automaticidade
contribui para as suas competéncias matematicas (Fuchs et al., 2012; Fuchs et al., 2006).

A velocidade de processamento interfere na capacidade de armazenar e recuperar

a informa¢do numérica da memoria a longo prazo através de uma ligagdo com a memoria
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de trabalho (Vukovic & Siegel, 2010). Neste sentido, a velocidade de processamento ¢
um fator importante na associa¢do entre o problema e a resposta na memoria (Costa et
al., 2012; Hopkins & Lawson, 2006).

Diferentes estudos (Berg, 2008; Formoso et al., 2018; Fuchs et al., 2006; Geary et
al., 2000; Rocinholi et al., 2014, Rose et al., 2009), sugerem que a velocidade de
processamento ¢ uma competéncia cognitiva capaz de predizer o desempenho na
matematica, porque esta competéncia permite que as operacgdes sejam realizadas de forma
mais rapida, aumentando, indiretamente, a capacidade da memoria de trabalho.

Hopkins e Lawson (2006) propdoem que a velocidade de contagem parte da
velocidade de processamento. Segundo os autores pode ser um fator critico que consegue
explicar o motivo pelo qual algumas criangas ndo desenvolvem confianga na recuperagao
da memoria. Isto porque uma contagem mais lenta corresponde a uma maior necessidade
de tempo para resolver o problema, aumentando a probabilidade de interferéncia de
informacdo irrelevantes. Nestes casos, embora utilizem corretamente a estratégia de
contar a partir do numero maior, o que por sua vez levaria a decomposi¢ao e a recuperagao
da memoria, as criangas ndo conseguem manter o foco na tarefa.

Por outro lado, a velocidade de processamento remete para um dos principais
fatores que limitam o desempenho das criangas (Rocinholi et al., 2014), j& que um
processamento mais lento cria a possibilidade de que o esquecimento ocorra antes que a
sequéncia de calculo seja realizada ou completada (Corso & Dorneles, 2014; Sperafico,
2014). Uma revisdo literaria realizada por Corso e Dorneles (2014) demonstrou que os
alunos sem dificuldades matematicas apresentaram o menor tempo (maior velocidade)

para o processamento das tarefas que lhes sdo propostas.
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Estudo Empirico

Método

Objetivo do Estudo

Neste estudo pretende-se analisar as competéncias matematicas de criangas em

idade pré-escolar, em fungdo da idade das criangas. Pretende-se igualmente perceber se

as competéncias matematicas sdo influenciadas pelas competéncias cognitivas de

memoria de trabalho e de velocidade de processamento. Em funcdo destes objetivos,

foram definidas diferentes hipoteses. Considerando o primeiro objetivo do estudo foram

formuladas as seguintes hipoteses:

Hipotese 1: Ha diferengas estatisticamente significativas
contagem em fun¢do da idade das criancas;

Hipotese 2: Ha diferengas estatisticamente significativas
discriminacdo de quantidade em funcdo da idade das criancas;

Hipotese 3: Ha diferengas estatisticamente significativas
cardinalidade em fun¢ao da idade das criangas;

Hipotese 4: Ha diferengas estatisticamente significativas
adi¢do em funcdo da idade das criangas;

Hipotese 5: Ha diferengas estatisticamente significativas
subtra¢do em funcao da idade das criangas;

Hipotese 6: Ha diferengas estatisticamente significativas
reconhecimento de nimeros em fun¢ao da idade das criangas;

Hipotese 7: Ha diferengas estatisticamente significativas

escrita de nimeros em func¢do da idade das criangas.
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Considerando o segundo objetivo do estudo foram formuladas as seguintes
hipoteses.

Hipdtese 8: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de contagem;

Hipdtese 9: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de discriminagdo de
quantidade;

Hipdtese 10: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de cardinalidade;

Hipdtese 11: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de adigao;

Hipdtese 12: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de subtragio;

Hipdtese 13: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento influenciam o desempenho na competéncia de reconhecimento de
numeros;

Hipdtese 14: As competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade

de processamento influenciam o desempenho na competéncia de escrita de nimeros.

Participantes

Participaram neste estudo 208 criancas da educagdo pré-escolar da zona centro do
pais, com idades compreendidas entre os 4 € 6 anos (M=4.71, DP=.64). Do numero total
de participantes, 110 (52.9%) sdo do género masculino e 98 (47.1%) do género feminino.

Na Tabela 1 € possivel analisar a distribuicdo dos participantes em funcao da idade

e do género.
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Tabela 1. Distribui¢do dos participantes em fungio da idade e do género

Género
Masculino Feminino
N % N % Total %
4 38 46.3 44 53.7 82 394
Idade 5 60 57.1 45 42.9 105 50.5
6 12 57.1 9 429 21 10.1
110 100.0 98 100.0 208 100.0

No sentido de caraterizar os participantes foram recolhidas informagdes relativas
a Acao Social Escolar e as habilitagdes literarias das maes das criangas. No que se refere
a Agado Social Escolar 108 criangas (51.9%), ndo usufruem de escaldo, 45 criangas
(21.6%) beneficiam do escaldao A e 55 (26.4%) beneficiam do escaldo B.

Optou-se igualmente pela descricao das habilitacdes literarias das maes, uma vez
que esta tende a ser uma varidvel comummente utilizada na investigagdo como
contribuindo para o sucesso escolar da crianga (Casey et al., 2018; Hoff et al., 2002;
Vandermaas-Peeler et al., 2012). A maioria das maes sdo detentoras do ensino secundario,
embora ainda se verifique heterogeneidade a nivel das habilitagdes literarias, ja que 9
(4.3%) maes sao detentoras do 1° CEB, 13 (6.3%) sao detentoras do 2° CEB, 36 (17.3%)
sdo detentoras do 3° CEB, 113 (54.3%) s@o detentoras do Ensino Secundério, por fim, 37

(17.8%) sdo detentoras do Ensino Superior.

Medidas
O estudo implicou a avaliagdo de competéncias matematicas ¢ a avaliagdo das

competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade de processamento.
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Competéncias matematicas

Foram criadas provas baseadas no curriculo para avaliar as competéncias
matematicas. As provas baseadas no curriculo caraterizam-se por ser um método viavel,
tecnicamente valido, facil e rapido de recolha de informagao (Stecker et al., 2005; Vaz et
al., 2016) com o intuito de avaliar e monitorizar o progresso das criangas em diferentes
areas como a leitura, a escrita e a matematica. Apresentam como objetivo a obtengdo do
nivel de realizacdo e de estimativa da taxa de crescimento das criangas (Vaz & Martins,
2020). Desta forma, as provas ou tarefas com base no curriculo permitem identificar as
criangas que nao progridem de forma adequada (alunos em risco), elaborar programas
mais eficientes e individualizados, avaliar a eficacia dos programas de intervencao (Vaz
& Martins, 2020) e, eventualmente, reajustar objetivos definidos e comparar resultados
intra e intersujeitos (Stecker et al., 2005; Vaz et al., 2016).

As provas baseadas no curriculo sdo utilizadas frequentemente no ambito de
intervengdes com base nos sistemas multinivel de suporte (Vaz & Martins, 2020), como
no presente estudo, que integra um projeto de investigacdo mais abrangente sobre a
eficacia da adog¢@o de uma abordagem multinivel na promo¢do de competéncias
matematicas na educacdo pré-escolar. Os sistemas de multinivel de suporte foram
desenvolvidos como uma abordagem para a identificacdo e intervencdo em criangas em
risco de apresentarem dificuldades da aprendizagem, sendo cada vez mais adotado o
despiste universal para a identificagdo de risco nas competéncias facilitadoras da
aprendizagem formal (Bayat et al., 2010).

No presente estudo, as provas baseadas no curriculo foram aplicadas em dois
momentos distintos: um momento de aplica¢cdo individual € um momento de aplicagdo

coletiva (representagdo e escrita de nimeros e uma tarefa de avaliacdo de cardinalidade,

39



mais especificamente, desenhar o niimero de pintas indicado). As tarefas utilizadas

avaliam diferentes competéncias, que serdo descritas de seguida.

a)

b)

c)

d)

Contagem: foi solicitado a cada crianga que contasse até onde sabia (Kyttala et
al., 2015). Em termos de cotacdo, realizou-se o registo do ultimo nimero contado
corretamente;

Reconhecimento de numeros: numa linha com trés nimeros, as criangas tinham
de identificar o algarismo-alvo (identificagdo dos numeros de 1 a 9, de forma
aleatoria). Foram contabilizadas as respostas corretas (Aragon et al., 2016).
Escrita de numeros: solicitou-se a escrita dos numeros de 1 a 9, de modo aleatorio.
Foram contabilizadas as respostas corretas (Byrge et al., 2014).

Cardinalidade: foram realizadas trés tarefas para avaliar a cardinalidade. A
primeira tarefa incluia o desenho de um numero especifico de pintas. Na segunda
tarefa era solicitado a crianga que contasse um numero especifico de objetos (no
sentido de perceber se a crianga tinha adquirido a nog¢ao de que o tltimo nimero
contando corresponde ao total de objetos contados) e na terceira tarefa a crianga
tinha de entregar um numero especifico de objetos pedidos. No final foram
contabilizadas todas as respostas corretas (Elliott et al., 2018).

Operagoes: foram contadas duas historias de adi¢do (“O Pedro tinha 1 goma. A
mae deu-lhe mais 2 gomas. Com quantas gomas ficou?” e “O Pedro tinha 3 gomas.
A tia deu-lhe mais 4 gomas. Com quantas gomas ficou?”’) e duas historias de
subtracdo (“A Inés estava a brincar na praia e tinha 4 conchas. Veio uma onda e
levou 2 conchas. Com quantas conchas ficou a Inés?” e “A Inés estava a brincar

com 6 conchas. Veio uma onda e levou 4 conchas. Com quantas conchas ficou a
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Inés?”) e efetuou-se o somatdrio de respostas respondidas corretamente (Elliott et
al., 2018; Jordan et al., 2012).

f) Discriminacdo da quantidade (comparagdes numéricas): num minuto, a crianca
teve que indicar qual era o nimero maior de dois nimeros apresentados entre 0 e
10(eg.2oul,50u4,80u7,60us5 60u77,00ul,lou3 2ou4,eb6ou9).
Contabilizaram-se as respostas corretas (Elliott et al., 2018).

Os valores de consisténcia interna das tarefas variam entre .61 (na tarefa de

adi¢do0) e .92 (na tarefa de escrita de nimeros).

Memoria de Digitos

Para avaliar a memoria de trabalho recorreu-se ao subteste de Memoria de Digitos,
da WISC III. A WISC III — Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criangas: Terceira
Edi¢ao (Wechsler, 2003). A prova consiste na repeti¢do, por ordem direta, de oito séries
de niimeros, onde em cada série existe um aumento gradual da quantidade de digitos.
Posteriormente, aplica-se a repeti¢ao, por ordem inversa, de sete séries de nimeros, sendo
que também existe um aumento gradual da quantidade de digitos em cada série
(Figueiredo & Nascimento, 2007). A anélise dos resultados pode ser realizada com a
ordem direta e com a ordem inversa, bem como com a pontuagao total. No presente estudo

optou-se pela utilizagdo do score total nesta competéncia (Formoso et al., 2018).

Nomeagado Rapida de Cores

Para avaliar a velocidade de processamento recorreu-se ao subteste de Nomeagao
Répida de Cores, da Bateria de Avaliagdo Neuropsicoldgica de Coimbra — BANC
(Simdes et al., 2008). A BANC permite avaliar diferentes fungdes neurocognitivas como

aten¢do, orientacdo, memoria, motricidade e lateralidade, linguagem e fungdes executivas
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(Albuquerque & Simoes, 2009; Simdes et al., 2008). A prova de Nomeacao Rapida de
Cores consiste na exposicao de 50 estimulos visuais apresentados num cartdo dispostos
em cinco linhas, contendo cada uma 10 estimulos. Foi pedido que a criangca nomeasse 0s
50 estimulos, o mais depressa que lhe fosse possivel. O resultado da prova remete para o
tempo que a crianga demorou a nomear os estimulos (Albuquerque, 2012; Simdes et al.,

2008).

Procedimentos

O presente estudo encontra-se enquadrado num projeto de investigacao intitulado
“Voo da Matemadtica”, resultado de um pedido de consultoria de um agrupamento de
escolas do centro do pais a Universidade Lusiada Norte — Porto.

O processo de recolha de dados ocorreu no ano letivo 2019/2020. Para este estudo
foi necessario recolher a autorizagdo dos encarregados de educacdo dos participantes
através de um consentimento informado, uma vez que o projeto fez parte do plano anual
de atividades do agrupamento. Neste consentimento foram especificados os objetivos do
estudo, as condi¢des de privacidade e o anonimato dos dados recolhidos.

O despiste universal, momento crucial nos sistemas de multinivel de suporte
(Bayatetal., 2010), realizou-se em dois momentos: em contexto individual com a duracao
aproximada de 40 minutos por crianga e coletiva, com a dura¢do aproximada de 25
minutos. A recolha dos dados realizou-se no entre outubro e novembro de 2019 e foi
efetuada pelo psicologo do Agrupamento de Escolas.

As informacodes relativas a idade das criangas, a A¢ao Social Escolar (ASE) ¢ as
habilitagdes literarias das maes, foram fornecidas pelo agrupamento de escolas, apds

consentimento dos encarregados de educagao.
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Plano Analitico

A caracterizagdo dos participantes envolveu o recurso a estatistica descritiva,
quando se tratava de varaveis medidas numa escala intervalar (ex. idade) e a descricao
por percentagem nas varidveis em que as escalas eram nominais (ex. A¢do Social
Escolar).

O primeiro objetivo envolvia o estudo das competéncias matematicas de criangas
em idade pré-escolar em fun¢do da idade das criangas. Recorreu-se a andlises de variancia
univariadas para testar as hipoteses 1 a 7.

Com o intuito de analisar o segundo objetivo, designadamente a influéncia da
memoria de trabalho e da velocidade de processamento nas competéncias matematicas,
foram realizadas andlises de regressdo linear multiplas, através do método Enter. Foram,
previamente, testados os pressupostos para a realizacdo das analises de regressdo linear
multipla (Field, 2009).

As andlises estatisticas dos dados da presente investigacdo foram efetuadas com
o programa IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para Windows

(versdo 26.0).

43



Resultados

Antes de se testarem as hipoteses do estudo, procedeu-se a analise da estatistica
descritiva, que pode ser analisada através da Tabela 2.

A analise da Tabela 2 permite constatar que a maioria das criangas consegue
contar até¢ 20 (DP =13.50) e que 11,1% contou até 10 (N=23), 8,2% até 20 (N=17), 7,7%
at¢ 5 (N=16) e 5,3% at¢ 50 (N=11). O desvio-padrao ¢ elevado, evidenciando
heterogeneidade nos desempenhos das criangas. Quando se analisam as médias das
respostas das criangas e os valores maximos das tarefas, constata-se que nas tarefas de
discriminacdo de quantidade, de escrita de nimeros e de cardinalidade as criangas

evidenciaram resultados mais baixos.

Tabela 2: Caraterizag¢do do desempenho das criangas nas tarefas de avaliagdo

M DP Minimo Maximo
Contagem 19.26 13.50 0 50
Discriminag@o de Quantidade 7.62 4.52 0 21
Cardinalidade 6.64 3.50 .00 12.00
Adigdo 1.55 .70 .00 2.00
Subtragao 1.60 72 .00 2.00
Reconhecimento de Numeros 6.73 2.85 .00 9.00
Escrita de Nimeros 3.73 3.46 .00 9.00
Memoria de Trabalho 5.19 2.41 0 12
Velocidade de Processamento 96.80 45.41 0 263

Relativamente a memoria de trabalho, apos a transformacao dos resultados brutos
em resultados padronizados, verifica-se que o desempenho médio das criangas ¢ similar
ao esperado para os seis anos (Wechsler, 2003). Os resultados obtidos na velocidade de
processamento evidenciam que as criangas avaliadas apresentam desempenhos acima dos
esperados para a sua idade (Simdes et al., 2008). Realca-se, ainda, que nestas duas provas,

o desvio-padrao ¢ elevado.
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Tabela 3: Desempenho nas competéncias matematicas em funcio da idade das criancas

4 anos 5 anos 6 anos
Modelo
M  DP M DP M  DP
Contagem 1334 1201 2209 12,79 2870 1321 Foao=17.49, p <.001
Discriminagdo de _
Quantidade 585 379 351 76 952 446 Faos=11.84, p<.001
Cardinalidade 474 351 770 301 881 197 Fuan=25.97,p<.001
Adicdo 124 76 172 58 186 48  Foaos= 15.78, p <.001
Subtragio 146 82 166 .68 181 .51 Foxs=2.67, p>.05
Reconhecimento 548 309 749 228 776 2.86 Faooe= 14.48, p < .001
de Numeros

Escrita de Numeros 1.55 2.23 4.69 339 748 225 Feos=47.07,p<.001

No sentido de avaliar as competéncias matematicas de criangas em idade pré-
escolar em fung¢do da idade das criangas, recorreu-se a analises de variancia univariadas
(cf. Tabela 3) para testar as hipoteses 1 a 7.

Os resultados evidenciam a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas na contagem em func¢do da idade das criangas (F2,207= 17.49, p <.001). Os
testes post hoc evidenciam a existéncia de diferengas estatisticamente significativas para
todas as idades: 4, 5 e 6 anos (p <.05).

Relativamente a discriminagdo da quantidade, os resultados apontam para a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas em funcdo da idade das criangas
(F208= 11.84, p < .001). Os testes post hoc evidenciam a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas dos 4 para os 5 anos e dos 4 para os 6 anos de idade (p
<.001). Entre os 5 e os 6 anos o desempenho ¢ similar (p <.05).

E também possivel concluir que existem diferencas estatisticamente significativas
na cardinalidade em fun¢do da idade das criancas (F2,207=25.97, p <.001). Os testes post
hoc evidenciam a existéncia de diferengas estatisticamente significativas dos 4 para os 5
anos e dos 4 para os 6 anos de idade (p <.001). Entre os 5 e os 6 anos o desempenho ¢

similar (p <.05).
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Os resultados evidenciam a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas na adi¢do em func¢do da idade das criangas (F2,208= 15.78, p < .001). Os
testes post hoc evidenciam a existéncia de diferengas estatisticamente significativas dos
4 para os 5 anos e dos 4 para os 6 anos de idade (p <.001). Entre os 5 e os 6 anos o
desempenho ¢ similar (p < .05).

Os resultados evidenciam que nao existem diferencas estatisticamente
significativas na subtracdo em func¢do da idade das criancas (F2,208= 2.67, p > .05), ou
seja, as criancas de 4, 5 e 6 anos apresentam desempenhos similares nesta competéncia.

Em relagdo ao reconhecimento de numeros, os resultados apontam para a
existéncia de diferengas estatisticamente significativas no reconhecimento de niimeros
em funcao da idade das criancas (F2,206= 14.48, p <.001). Os testes post hoc evidenciam
a existéncia de diferencas estatisticamente significativas dos 4 para os 5 anos e dos 4 para
os 6 anos de idade (p <.001). Entre os 5 e os 6 anos o desempenho ¢ similar (p <.050).

Por ultimo, as analises de varidncia univariadas demonstram a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas na escrita de nimeros em funcdo da idade das
criangas (F2208= 47.070, p < .001). Os testes post hoc evidenciam a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas para todas as idades: 4, 5 e 6 anos (p < .050).

Neste sentido, € possivel concluir que as andlises de varidncia univariadas sao

estatisticamente significativas para todas as varidveis contempladas, com excecdo da

subtracdo. As hipoteses 1, 2, 3, 4, 6 e 7 sdo confirmadas, e rejeita-se a hipotese 5.

Tabela 4: Influéncia da memoria de trabalho e da velocidade de processamento nas competéncias

matematicas
R? R?adj. B T p Modelo
V.P. -.189  -3.192 .01

344 338 =
Contagem Meméria 504 8,530 001 F2.204= 53.488, p <.001
Discriminagdo de V.P. -156  -2.689 .01 3
Quantidade Memoria 00 P sa1 9306 001 Fews=58.928,p<.001
Cardinalidade V.P. 313 306 =273 -4514 .001 F@.204=46.399, p <.001
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Memoria 417 6.890 .001

i .P. =282 -4, .001
Ezﬁgr}:;mmemo de M::]mlgria 226219 .3?2 4.83:29 .881 F.a0=29.716, p <
Escrita de Nimeros MZI.nf’).ria 291 284 _jo606 _353; 56 881 Feo05=42.131,p <

.001

.001

.001

.001

No sentido de perceber se as competéncias matematicas sdo influenciadas pelas
competéncias cognitivas de memoria de trabalho e de velocidade de processamento foram
realizadas analises de regressao linear multiplas (cf. Tabela 4), através do método Enter,
para testar as hipdteses 8 a 14. Foram atendidos os pressupostos tedricos subjacentes a
utilizagdo da analise de regressao linear (Field, 2009).

A andlise de regressdo linear multipla efetuada permitiu verificar que as
competéncias de memoria de trabalho e de velocidade de processamento permitem
explicar 33,8% do desempenho da crianca na competéncia de contagem sendo o modelo
de regressdo estatisticamente significativo (Feo04= 53.488, p < .001). As duas
competéncias cognitivas predizem o desempenho na contagem. A memdria de trabalho ¢
o preditor individual mais significativo (=.504, =8.530, p=.001).

Relativamente a discrimina¢do de quantidade, a andlise de regressdo linear
multipla efetuada permitiu verificar que as competéncias de memoria de trabalho e de
velocidade de processamento permitem explicar 35,9% do desempenho da crianca nesta
competéncia, sendo o modelo de regressdo estatisticamente significativo, (F(205=
58.928, p < .001). As duas competéncias cognitivas predizem o desempenho na
discriminacdo da quantidade. A memoria de trabalho ¢é o preditor individual mais
significativo, (f=.541, t=9.326, p=.001).

A partir da analise de regressdo linear multipla realizada é possivel verificar que

as competéncias de memoria de trabalho e de velocidade de processamento permitem
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explicar 30,6% do desempenho da crianga na competéncia de cardinalidade, sendo o
modelo de regressao estatisticamente significativo (F,204= 46.399, p < .001). As duas
competéncias cognitivas predizem o desempenho na cardinalidade. A memoria de
trabalho ¢ o preditor individual mais significativo (f=.417, =6.890, p=.001).

Os resultados da analise de regressdo linear multipla demonstram que as
competéncias de memoria de trabalho e de velocidade de processamento permitem
explicar 23,8% do desempenho da crianga na competéncia de adi¢do, sendo o modelo de
regressdo estatisticamente significativo (Fp.205= 33.400, p < .001). A memoria de
trabalho prediz o desempenho na adicao ($=.463, =7.327, p=.001), enquanto que a
velocidade de processamento ndo influencia o desempenho nesta competéncia (p> .05)

No que diz respeito a subtracdo, a andlise de regressao linear multipla evidencia
que as competéncias de memoria de trabalho e de velocidade de processamento permitem
explicar 18,7% do desempenho da crianca nesta competéncia, sendo o modelo de
regressao estatisticamente significativo (F2,205= 24.820, p <.001). As duas competéncias
cognitivas predizem o desempenho na subtragdo. A memoria de trabalho é o preditor
individual mais significativo (f=.376, t=5.753, p=.001).

Verificou-se ainda que as competéncias de memoria de trabalho e de velocidade
de processamento permitem explicar 21,9% do desempenho da crianga na competéncia
de reconhecimento de numeros, sendo o modelo de regressdo estatisticamente
significativo(F,203= 29.716, p < .001). As duas competéncias cognitivas predizem o
desempenho no reconhecimento de nimeros. A memoria de trabalho é o preditor
individual mais significativo (f=.312, t=4.842, p=.001).

Por ultimo, a andlise de regressdo linear multipla permitiu constatar que as
competéncias de memoria de trabalho e de velocidade de processamento permitem

explicar 28,4% do desempenho da crianga na competéncia de escrita de nimeros, sendo
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o modelo de regressdo estatisticamente significativo (F2205= 42.131, p <.001). As duas
competéncias cognitivas predizem o desempenho na escrita de nimeros A memoria de
trabalho ¢ o preditor individual mais significativo (=.400, =6.525, p=.001).

Os modelos de regressao efetuados sdo estatisticamente significativos para todas

as variaveis critério contempladas. Todas as hipdteses sdo confirmadas.
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Discussao dos Resultados

A presente investiga¢do procurou contribuir para o estudo da aprendizagem da
matematica na educacdo pré-escolar, mais especificamente, para a capacidade de
predicdo das competéncias cognitivas da memoria de trabalho e velocidade de
processamento nestas aprendizagens.

Inicialmente, procedeu-se analise das competéncias matematicas das criangas.
Quando se analisam as médias das respostas das criancas € os valores maximos das
tarefas, constata-se que nas tarefas de subtracdo e adicdo as criangas evidenciaram
resultados mais elevados, enquanto que nas tarefas de discriminacdo de quantidade, de
escrita de nimeros e de cardinalidade as criangas evidenciaram resultados mais baixos.
Estes resultados podem relacionar-se com o tipo de praticas existentes nas salas de jardim
de infancia e com a frequéncia com que cada tarefa ¢ realizada. Embora os resultados nas
tarefas de cardinalidade sejam mais reduzidos, os resultados nas tarefas de computagao
sdo mais proximos do limite maximo, o que ¢ contraditorio, ja que a cardinalidade ¢ uma
competéncia hierarquicamente mais simples que as operagdes. Os resultados
apresentados podem relacionar-se com a existéncia de apenas duas questdes para a
avaliagdo da adi¢do e da subtragdo, o que pode condicionar a interpretagcdo dos resultados.

Os resultados obtidos na prova de memoria de trabalho evidenciam um
desempenho esperado para os seis anos, ainda que 90% dos participantes apresente 4 e 5
anos. Relativamente a velocidade de processamento, as criangas apresentaram resultados
acima do esperado para a faixa etaria. Estes resultados permitem constatar que o grupo
de participantes apresenta um bom desempenho nas competéncias cognitivas avaliadas,
embora exista uma elevada heterogeneidade entre as criancas (Corso & Dorneles, 2014;

Hopkins & Lawson, 2006).
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No sentido de estudar o primeiro objetivo do estudo, procurou-se verificar a
existéncia de diferencgas estatisticamente significativas nas competéncias matematicas em
funcdo da idade das criancas. Os resultados indicam que a idade das criangas condiciona
o desempenho nas competéncias de discriminagdo de quantidade, cardinalidade, adig¢do e
reconhecimento de nimeros, constando-se que as criangas mais novas sao as que pontuam
de modo mais baixo. Estes resultados vao ao encontro da literatura existente, em que o
desenvolvimento matematico ¢ influenciado pela idade e tende a tornar-se mais complexo
ao longo do tempo (Bjorklund & Rosenblun, 2001; Soutinho & Mamede, 2017). Segundo
as Orientagdes Curriculares para a Educacao Pré-Escolar, as experiéncias e oportunidades
de aprendizagem sdo diferenciadas consoante a idade e fase de desenvolvimento das
criangas (Silva et al., 2016). Por outro lado, os resultados também indicam que as criangas
entre os 5 e os 6 anos apresentam desempenhos similares, o que pode ser explicado pelo
facto destas criangas pertencerem ao mesmo grupo, o grupo de finalistas (ou seja, o grupo
de criangas que no ano seguinte ingressa no 1° ano de escolaridade). Os finalistas sdo,
frequentemente, alvo de praticas pedagogicas distintas e de maior complexidade do que
as outras criangas, no sentido em que sdo estimuladas e preparadas para a transi¢do ao 1°
ciclo do ensino basico, razdo pela qual pode ndo haver diferenciagdo nos estimulos
proporcionados as criangas de 5 e de 6 anos (Silva et al., 2016).

Os resultados das andlises de variancia univariadas para as competéncias de
contagem e escrita de nimeros apontam para a existéncia de desempenhos distintos em
funcdo da idade das criancgas, verificando-se que as criancas de 4 anos, tém menor
pontuagdo que as de 5 anos que, por sua vez, t€m menor pontuagdo que as criangas de 6
anos. A literatura sugere que a contagem ¢ a base da aprendizagem matematica e que
comega a ser desenvolvida informalmente por meio de experiéncias do dia-a-dia. Ou seja,

a medida que as criangas vao tendo mais experiéncias, vao aprendendo a contar mais
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(Stock et al., 2009). Ademais, a contagem ¢ das atividades mais trabalhadas em contexto
familiar, mas também em contexto escolar, com o desenvolvimento de atividades formais
(Amaral et al., 2017; Cadima et al., 2008). Neste sentido, ¢ expectavel que as criancas
apresentem diferengas em fun¢do da idade (Bjorklund & Rosenblun, 2001; Soutinho &
Mamede, 2017). Relativamente a escrita de ntimeros, o documento das Orientacdes
Curriculares para a Educagdo Pré-escolar (Silva et al., 2016), enfatiza que as criangas
devem concretizar as situagdes numéricas através das representacdes pictograficas,
iconicas e simbolicas. Salienta, também, que esta aprendizagem ¢é progressiva, o que
podera justificar as diferencas em funcao da idade.

Em relagdo ao primeiro objetivo e, contrariamente ao que era expectavel, a
hipotese 5 ndo foi confirmada. Verificou-se que ndo existem diferencas a nivel da
subtragdo em func¢do da idade, ou seja, as criancas apresentam desempenhos equivalentes.
Este resultado pode ter sido influenciado pela utilizagdo de uma tarefa de avaliagdo com
apenas dois itens, o que dificulta a discriminag¢do do desempenho das criangas.

Face ao segundo objetivo desta investigacdo, realizaram-se andlises de regressao
lineares multiplas para perceber se as competéncias cognitivas sdo preditoras das
competéncias matematica sem estudo. Os modelos de regressdo efetuados sdo
estatisticamente significativos e explicam entre 18.7% e 35.9% da varidncia dos
resultados nas competéncias matematicas avaliadas. E possivel verificar que tanto a
memoria de trabalho e a velocidade de processamento sdo preditoras do desenvolvimento
da contagem (Costal et al., 2012; Sperafico, 2014), discriminagdo da quantidade (Bull et
al., 2018), cardinalidade (Bull et al., 2018), subtra¢ao (Formoso et al., 2018; Swanson,
2011; Toll et al., 2016; Van der Ven et al., 2012), reconhecimento e escrita de nimeros
(Formoso et al., 2018; Purpura et al., 2017). Para todas as competéncias matematicas

mencionadas, os resultados apontam que o preditor individual mais significativo ¢ a
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memoria de trabalho. Estes resultados contribuem para reforgar o papel fundamental da
memoria de trabalho, designadamente na recuperagdo da informag¢do numérica e na
frequéncia com que as criangas conseguem recuperar esta informagdo, bem como na
codificacdo fonoldgica de informacao e na ativagao dessa informagao para processamento
posterior (Alloway & Passolunghi, 2011; Bull et al., 2006; Formoso et al., 2018; Gullick
et al., 2011; Purpura et al., 2017; Purpura & Ganley, 2014).

Os resultados indicam que apenas a competéncia da memoria de trabalho prediz
a competéncia da adicdo. Uma possivel explicagdo para este resultado pode ndo estar tdo
relacionada com a rapidez das criancas acederem a informacgdo que possuem, mas
principalmente na capacidade de pensarem no momento sobre os dados que sdo
apresentados (Corso & Dorneles, 2014).

Por ultimo, através da andlise dos resultados, € possivel concluir que das duas
competéncias cognitivas estudadas, a memoria de trabalho parece apresentar um maior
contributo para a promocdo de competéncias matematicas, nas idades estudadas. Estas
evidéncias podem ser justificadas pelo facto de a memoria apresentar um papel mais
importante nas fases iniciais da aquisi¢do das competéncias basilares da matematica,
enquanto que a velocidade de processamento pode assumir maior relevancia em fases

posteriores e mais complexas.
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Conclusao

A educagdo pré-escolar ¢ um contexto de exceléncia para a promog¢do do
desenvolvimento das criangas e do esbatimento de desigualdades sociais (Bayat et al.,
2010). A numeracia ¢ uma das competéncias, que de forma ludica, ¢ promovida na
educacdo pré-escolar, e que permite inibir percursos escolares marcados por insucesso
(Amaral et al., 2017; Aunola et al., 2004; Cruz et al., 2014; Ginsburg et al., 2008; Purpura
etal.,2013), devido a especificidade dos conhecimentos matematicos que parecem seguir
uma progressdo hierdrquica de aquisi¢cdes de competéncias mais simples para as mais
complexas (Casey et al., 2018).

O presente estudo evidencia que as criangas em idade pré-escolar apresentam
inumeras competéncias matematicas e desempenhos diferenciados em funcdo da idade
das criangas. Estes resultados imprimem a necessidade de diversificar as estratégias de
intervengdo e as oportunidades de estimulag¢do das criancas, desde cedo (Amaral et al.,
20017; Nelson & Powell, 2018; Silva et al., 2016).

Este estudo acrescenta igualmente evidéncia de que as competéncias matematicas
sdo condicionadas pelas competéncias cognitivas de memoria de trabalho e velocidade
de processamento. Neste sentido, torna-se relevante que a avaliacao do risco do dominio
matematico deva incluir a avaliagio destas competéncias cognitivas. E neste sentido que
este estudo apresenta o seu principal contributo para o corpo de investigagao. Este reflete-
se na capacidade de identificar as necessidades/dificuldades, a nivel matematico, das
criangas em diferentes idades na educagdo pré-escolar e, permite, ainda, identificar as
competéncias cognitivas que mais predizem cada competéncia matematica. Face ao ponto
de partida de cada crianca nas diferentes competéncias identificadas ¢ possivel
desenvolver respostas adequadas aos grupos e a cada crianca (Bull et al., 2008). Sendo a

educagdo pré-escolar uma das etapas iniciais da aprendizagem da crianga, a adogdo de
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intervengdes baseadas em sistemas multinivel de suporte, focadas na prevencio e
promog¢ao de competéncias (Silva et al., 2016) permitird desde cedo acompanhar e
responder as carateristicas de todos e de cada um (Bayat et al., 2010).

Estes sistemas multinivel de suporte remetem para uma abordagem proativa e
preventiva (Harlacher et al., 2014; Mendes, 2019) que se caracteriza pela organizagdo das
intervengodes em diferentes niveis de suporte (Brown-Chidsey & Steege, 2010; Kovaleski,
2007; Mendes, 2019). Estes niveis de suporte encontram-se organizados pela intensidade
de apoio e em funcdo da resposta das criancgas as intervengdes (Brown-Chidsey & Steege,
2010; Kovaleski, 2007; Mclntosh & Goodman, 2016). Os niveis sdo interdependentes e
complementares uma vez que cada nivel estd assente no anterior e ¢ essencial para o
sucesso dos seguintes (McIntosh & Goodman, 2016).

O primeiro nivel pressupde uma intervengdo universal que consiste num despiste
para identificar criancas em risco (Bayat et al., 2010) e na promocao de competéncias
(Brown-Chidsey & Steege, 2010). Se as criangas identificadas continuarem a apresentar
risco e/ou dificuldades, devem ser alvo de uma intervengdo mais intensiva além da
intervengdo realizada neste nivel (Bayal et al., 2010). O segundo nivel refere-se a uma
interven¢do em pequeno grupo numa légica de prevencdo; por fim, no terceiro nivel
adota-se uma intervencdo intensiva de remediacdo (Brown-Chidsey & Steege, 2010;
Kovaleski, 2007).

Esta abordagem tem sido cada vez mais aplicada a criangas mais novas, no sentido
de identificar precocemente o risco de eventuais dificuldades (Bayat et al., 2010). Isto
porque as fragilidades sentidas na educagdo pré-escolar, podem-se converter mais tarde
em dificuldades de aprendizagem, se ndo forem alvo de intervencao atempada (Coleman
et al., 2009). Neste sentido, na educagdo pré-escolar, os modelos podem ser utilizados: a)

para prevenir o risco do insucesso escolar, mobilizando atempadamente medidas
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diferenciadas de suporte (Bayat et al., 2010); b) para intervir numa logica preventiva e
promotora de competéncias consideradas facilitadoras/preditoras de sucesso na
aprendizagem posterior (Gimpel & Holland 2003).

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas. Este estudo
abrangeu 208 criangas da zona centro do pais e, embora, o nimero de participantes seja
adequado, os dados referem-se apenas a individuos de uma zona especifica do pais, o que
impossibilita a generalizagdo dos resultados. Outra limitagdo prende-se as tarefas de
avaliacdo utilizadas, designadamente as que avaliaram a adi¢@o e a subtragdo, com um
numero reduzido de itens, o que pode ter implica¢des na discriminacdo dos desempenhos
das criangas.

Tendo em conta as limitagdes apresentadas, sugere-se que em futuros estudos,
possa ser alargado o nimero de participantes e diferenciada a sua proveniéncia. Sugere-
se, também, que as tarefas de avaliagdo possam ser reformuladas para, de modo rapido e
eficaz, permitirem identificar criangas em risco nas dimensdes da adi¢do e da subtragdo.
Seria ainda pertinente a inclusdo da avaliagdo da competéncia de subitizagdo, ja que tem
vindo a ser considerada uma das competéncias preditoras de sucesso na aprendizagem
formal da matematica (Jansen et al., 2014).

Em termos de reflexdo final sobre o estudo realizado e as suas implica¢des
praticas, pode constatar-se que o psicologo da educacdo poderd assumir um papel
importante na promog¢ao do sucesso escolar, no dominio das competéncias matematicas.
A sua atuacdo em contexto escolar pode facilitar a atualizacdo de conhecimentos e
praticas associadas a implementacdo de interven¢des multinivel, designadamente
apoiando os educadores de infancia nos processos de despiste universal de competéncias
matematicas, na tomada de decisdo com base nos dados, na defini¢do de respostas

educativas diferenciadas e em medidas de suporte a aprendizagem adequados a cada
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crianga e na monitorizagdo do progresso das criangas (Direcao Geral da Educagdo, 2018;
Freiberger & Berbel, 2010; Gutkin, 2012; Pereira et al., 2018; Ordem dos Psic6logos
Portugueses, 2017).

Por ultimo, a conjugac¢ao concetual relacionada com as competéncias matematicas
e cognitivas e os sistemas multinivel de suporte a aprendizagem podem constituir fatores
poderosos na constru¢do de uma educagdo cada vez mais inclusiva, atempada e

significativa.
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