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Introducao

Dificuldades na aprendizagem de Matematica sao bastante comuns. Chega a 10% a taxa de
alunos com diagnéstico de algum tipo de dificuldade de aprendizagem nessa area ao longo de sua
vida escolar.*? Sao ainda mais numerosos os estudantes que enfrentam problemas em
Matematica sem um diagndstico formal. Essas dificuldades sdo persistentes, e alunos com esse

perfil podem nao alcancar jamais o nivel de desempenho normal de seus pares.
Do que se trata

Os fundamentos para um bom desempenho em Matemadtica sdo estabelecidos antes do ingresso
no ensino fundamental.>* A identificacao dos principais preditores de resultados em Matematica
fornece apoio para andlise, intervencao e acompanhamento do progresso da crianca antes que

ela apresente um atraso académico importante.
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Problema

As consequéncias de um desempenho insatisfatério em Matematica sao graves tanto para o
cotidiano, como para o desempenho educacional e os progressos em termos de carreira.> A
competéncia matematica é necessaria para o ingresso nas disciplinas CTEM (Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) no nivel universitario e para as profissdes relacionadas a essas areas.®
Ha grandes diferencas entre grupos associadas a situacdao socioecondémica que se manifestam nos
resultados em Matematica,” e também diferencas individuais nas capacidades fundamentais de
aprendizagem.® Tais diferencas ja estao presentes na primeira infancia e aumentam ao longo da

vida escolar.
Contexto da Pesquisa

Os estudos longitudinais das caracteristicas da crianca com dificuldades em Matemética
permitiram identificar objetivos importantes para intervencdes. Ao ingressar na escola, a maioria
das criancas tem um sentido de numero que é relevante para a aprendizagem da Matematica. Os
componentes pré-verbais do nimero - por exemplo, as representacdes exatas de pequenas
guantidades e as representacdes aproximadas de quantidades maiores - desenvolvem-se na fase
inicial da infancia.*'** Mas essa base inicial, embora considerada como apoio para a
aprendizagem de habilidades matematicas convencionais, ndo é suficiente. A maioria das criancas
com dificuldades em Matematica caracteriza-se por apresentar pontos fracos no que se refere a
abstracdo e representacao dos numeros inteiros, relacdes numéricas e operacdées com numeros?*?

- aspectos maleaveis e influenciados pela experiéncia.*
Questoes-chave de pesquisa

Na area da alfabetizacao, medidas de identificacdo precoce confidveis e validas conduziram a
intervencdes e iniciativas eficazes de apoio na primeira infancia e apds essa fase.* Medidas
intermedidrias estreitamente ligadas a leitura - por exemplo, conhecimento do som das letras -
fornecem melhores indicacdes de bom desempenho em leitura do que competéncias mais gerais.
Do mesmo modo, na area de operacdes com numeros, as competéncias iniciais associadas a
Matematica com as quais a crianca deve lidar na escola fornecem melhores indicacdes de bom
desempenho e dificuldade nessa area.” Para uma analise inicial, é necessario identificar os

principais preditores longitudinais de desempenho em Matematica.

Resultados de pesquisas recentes
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Ter como referéncia as competéncias numéricas iniciais é importante para estabelecer as
trajetérias de realizacao educacional da crianca em relacao a Matematica.***” Dificuldades e
deficiéncias em matematica tém suas raizes na compreensao insatisfatéria de nimero.***
Criancas com discalculia - uma forma grave de deficiéncia nessa area - caracterizam-se por
deficits no reconhecimento e na comparacao de nimeros, bem como na contagem e na

enumeracao de conjuntos de objetos.*®
Preditores longitudinais

Estudos longitudinais de curta duracdo - do inicio até o final da Educacao Infantil - revelam que
indicadores de habilidades em operacdes com nimeros associados a contas, discriminacdo de
guantidades e nomenclatura numérica sdo preditores de moderados a fortes da realizacao
académica em Matemadtica.?*?*?? Além disso, o desempenho nos indicadores de habilidades em
operacdes com nlimeros em programas de educacao infantil prediz o desempenho em medidas
similares na idade pré-escolar.? Criancas de baixa renda ingressam na Educacao Infantil bem
defasadas em relacao a seus pares de renda média, no que diz respeito aos indicadores de

habilidades em operacdes com numeros, e essa lacuna nao diminui ao longo do ano letivo.*

Estudos longitudinais abrangendo multiplos momentos no tempo, do inicio da Educacdo Infantil
até o final do terceiro ano do ensino fundamental, sugerem gque a consciéncia da nocao de
nUmero apoia a aprendizagem da Matematica complexa associada a computacao e também a
Matematica aplicada a resolucdo de problemas.**'?4? Operagdes com numeros aprendidas na
Educacao Infantil e que estao relacionadas a contas, comparacées numéricas de grandezas,
célculo mental e aritmética predizem o nivel de conhecimento matematico e a capacidade de
realizacao do primeiro ao terceiro ano do ensino fundamental. A competéncia numérica inicial
atua como mediadora do baixo nivel de desempenho matematico dos alunos de baixa renda, em
situacao de alto risco. A competéncia com nimeros prediz igualmente os resultados posteriores
em Matematica, independentemente das variaveis de QI.2* A competéncia pré-escolar em calculos
aritméticos simples, que envolvem adicao e subtracao, permite predizer com maior exatidao o
desempenho matematico posterior. Uma vez que a maioria das criancas consegue adquirir
competéncias numéricas iniciais,* os efeitos intermediarios de tal aquisicao fornecem o

direcionamento para intervencdes precoces.

Trajetdrias fundamentais
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Trés trajetdrias cognitivas subjacentes - quantitativa, linguistica e espacial - contribuem de
maneira independente para a aquisicao de competéncias numéricas em programas de Educacao
Infantil.?” As habilidades linguisticas constituem preditores especificos de nomenclatura numérica,
a0 passo que as habilidades quantitativas constituem preditores especificos de calculo mental; a
atencdo espacial € um preditor distinto de ambos os tipos de habilidades iniciais em operacdes
com numeros. Essas trajetérias precursoras estao distintamente relacionadas aos resultados
alcancados em Matematica dois anos mais tarde - por exemplo, a trajetéria linguistica é
precursora especifica de conceitos de geometria e mensuracao, o que ndo é o caso da trajetéria
guantitativa. Um modelo de trajetdria pode explicar os motivos pelos quais alunos com um
desempenho relativamente bom em determinada area da matematica ndo apresentam um

desempenho satisfatério em outra.?
Lacunas de pesquisa

E preciso desenvolver e validar ferramentas para a andlise de competéncias numéricas basicas
em programas de educacao infantil, para que possam ser utilizadas em escolas, clinicas e outros
ambientes educacionais. Intervencdes para criancas que apresentam dificuldades de
aprendizagem em Matemadtica, ou que estao em risco de apresentar tais dificuldades, devem ser
concebidas e avaliadas por meio de estudos randomizados. Especificamente, pesquisadores
devem analisar de que modo os ganhos em areas especificas da competéncia com ndmeros
podem ser obtidos com maior nivel de eficacia, e também se tais ganhos podem ser sustentados
ao longo do tempo e generalizados a aprendizagem da Mateméatica como um todo. Além disso, é
importante também diferenciar os métodos mais e menos eficazes para aprimorar a competéncia

com nUumeros.
Conclusoes

Dificuldades em Matematica sao generalizadas e podem ter consequéncias para toda a vida. As
competéncias numéricas basicas desenvolvem-se antes do primeiro ano do ensino fundamental e
sao preditores importantes de aquisicdes ou dificuldades académicas em Matematica. Niveis mais
altos de competéncia com nimeros na Educacao Infantil predizem desempenho significativo e
substancial, em termos estatisticos, em avaliacdes matematicas e em computacao ao final do
terceiro ano do ensino fundamental. A capacidade de associar representacao numérica a relacoes
e operacdes com numeros inteiros é particularmente importante. A competéncia com numeros

depende da capacidade linguistica - por exemplo, conhecer os nomes dos niumeros - e também
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do conhecimento quantitativo e espacial - combinar e separar conjuntos. Embora os resultados de
longo prazo para criangas de familias de baixa renda sejam inferiores aos de criangas de renda
média, a realizacao académica em Matematica é moderada no que se refere as competéncias
numéricas iniciais. Criancas de baixa renda ingressam na escola com relativamente poucas
experiéncias associadas a nimeros,? o que contribui para coloca-las em desvantagem. Esse efeito
intermedidrio da competéncia com nimeros sobre o desempenho em Matemadtica sugere a
necessidade de enfatizd-la em programas de Educacado Infantil. De modo geral, a compreensdao
inicial do numero é crucial para definir a trajetéria matematica ao longo do ciclo inicial do ensino

fundamental.
ImplicacO6es para pais, servicos e politicas

Nas escolas atuais, raramente dificuldades e deficiéncias de aprendizagem da Matematica sdo
identificadas antes do quarto ano do ensino fundamental. As intervencdes precoces sao muito
menos frequentes do que no caso da leitura. Professores da Educacao Infantil devem examinar os
alunos para identificar dificuldades de operacdes com nimeros, da mesma forma que os
examinam com vistas a identificacao precoce de dificuldades ligadas a alfabetizacdao. Programas
de Educacao Infantil devem propiciar experiéncias e instrucdao em Matematica relacionadas a
numeros, relacdes numéricas e operacdes com nlimeros.* Esse nucleo numérico deve enfatizar a
lista de palavras relacionadas aos numeros, principios de contas ligados a cardinalidade e
correspondéncia biunivoca, comparacdo de tamanhos de conjuntos e unido e separacao de
conjuntos. Listas de nUmeros e jogos de tabuleiro simples que também utilizam listas de nimeros
podem ajudar a crianca a desenvolver a nocao de quantidade.** Os responsdaveis pelo
desenvolvimento dos curriculos para a primeira infancia devem focalizar seus materiais nesses
fundamentos numéricos. Criancas em escolas de comunidades de baixa renda encontram-se em
situacao de risco de apresentar dificuldades de aprendizagem em Matematica. Criancas de
familias de baixa renda ingressam na Educacao Infantil mais defasadas que seus pares de renda
média. Intervencdes precoces podem ajudar todas as criancas a construir as bases de que

necessitam para um bom desempenho em Matematica.
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