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Resumo

O artigo propoe uma reflexdo acerca da importancia da avaliacdo das
habilidades aritméticas iniciais, desde as primeiras etapas de escolaridade.
Avaliar é uma estratégia potente para monitorar a construcao do
conhecimento aritmético do aluno, guiar uma intervencao direcionada e
prevenir dificuldades futuras. Com base no construto de senso numérico, sao
abordadas as habilidades-chave a serem avaliadas e que exercem papel
fundamental para o desenvolvimento da competéncia posterior em
aritmética. Sao abordados, de forma breve, os instrumentos de avaliacdo da
aritmética inicial, os testes padronizados e nao padronizados, assim como
algumas caracteristicas psicométricas dos mesmos. Para a reflexao proposta,
sdo consideradas as contribuicoes das evidéncias de estudos preditivos, que
analisam fatores relevantes para a aprendizagem da aritmética ao longo do
tempo, e dos interventivos, que visam aumentar/complexificar as
experiéncias de aprendizagem em senso numérico com potencial para
prevenir e/ou auxiliar alunos em risco de, ou que ja enfrentam, dificuldades
com a aritmética.
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Abstract

The article proposes a reflection on the importance of assessing initial
arithmetic skills since the early stages of schooling. Assessing is a powerful
strategy to monitor the construction of a student's arithmetical knowledge,
to guide a targeted intervention, and to avoid future difficulties. Based on the
number sense construct, it is addressed the key skills to be assessed that play
a fundamental role in the development of subsequent competence in
arithmetic. The instruments for the assessment of initial arithmetic, the
standardized and non-standardized tests, as well as some of their
psychometric characteristics are briefly addressed. For the proposed
reflection, the contributions from predictive studies are considered, which
analyze relevant factors for learning arithmetic over time, and the
intervention studies, which aim to increase/make complex the learning
experiences in number sense, with the potential to avoid and/or help
students at risk of, or who are already facing, arithmetical difficulties.
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Introducao

Este artigo propoe uma reflexao acerca da importancia da avaliacdo das habilidades
aritméticas iniciais, desde as primeiras etapas de escolaridade. Os estudos preditivos, aqueles
que analisam fatores relevantes para a aprendizagem ao longo do tempo, evidenciam que
habilidades fundantes da matematica, como as de senso numérico, quando avaliadas desde
cedo, sao capazes de apontar fragilidades que irdo interferir no desempenho matematico
posterior do aluno (JORDAN et al, 2010). Além disso, o impacto em longo prazo de
fragilidades com a matematica inicial pode refletir na qualidade de vida do adulto em termos
do nivel de renda, da empregabilidade, da saide e da capacidade de tomada de decisao
(GROSS; HUDSON; PRICE, 2009; REYNA et al., 2009).

A matemética é um dos componentes curriculares mais temidos e causa problemas
para muitos alunos (CORSO; ASSIS, 2017). Desse modo, antever possiveis dificuldades nesta
area é um compromisso com a educacao de qualidade para todas as criancas e, portanto, é uma
agenda que necessita de atencdo das politicas publicas voltadas para a Educacao Bésica.
Infelizmente, o baixo desempenho dos estudantes brasileiros nas aprendizagens elementares
da matematica é uma realidade bastante conhecida e evidenciada pelos indicadores de
desempenho educacional, como o Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (Saeb) (BRASIL,
2018; 2019) e o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA - Programme for
International Student Assessment) (BRASIL, 2019a), os quais mostram que uma parcela
consideravel de estudantes brasileiros esta abaixo da média de desempenho.

Nesse sentido, entende-se que avaliar de forma precisa e consistente é uma estratégia
inicial de enfrentamento para essa dificil realidade, sendo possivel, assim, a identificacao
precoce das criancas que precisardao de medidas interventivas apropriadas, especificas e
inclusivas para superarem dificuldades no contexto educacional. Para organizar esta reflexao,
inicialmente, sera destacado o papel central de avaliacGes precisas e consistentes das
habilidades aritméticas iniciais. Apds, sdo apresentadas as competéncias a serem avaliadas,
sugeridas pela literatura da area, as quais fazem parte do construto de senso numérico.
Também sdo apresentados alguns instrumentos de avaliagdo e as caracteristicas psicométricas
dos mesmos. Por fim, sdo destacadas algumas evidéncias de estudos preditivos e interventivos

com a finalidade de prevenir e/ou remediar as dificuldades de aprendizagem da aritmética.

Habilidades aritméticas iniciais: Por que avaliar?

A avaliacao das habilidades aritméticas iniciais € um tema de extrema relevancia por,
pelo menos, trés razoes. Primeiro, possibilita monitorar as aprendizagens do aluno,
evidenciando os dominios ja consolidados por ele e os que ainda nao foram compreendidos.
Segundo, permite informar ao professor a eficicia de seu ensino. Nessa perspectiva, o

resultado da avaliacao do aluno auxilia o planejamento de ensino do professor que, para Hattie
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(2017), deve ser o principal objetivo de uma avaliacdo. Para o autor, a principal razao em
aplicar testes na sala de aula é para analisar quem o professor atingiu (a aprendizagem do
aluno) por meio do ensino. A terceira razao para destacar a importancia da avaliacao diz
respeito a prevencao de problemas de aprendizagem, j4 que uma boa avaliacdo é capaz de
identificar, de forma precoce, alunos em risco de desenvolver dificuldades na aprendizagem da
matemaética e que requerem atencao redobrada em sala de aula (GERSTEN; JORDAN; FLOJO,
2005; JORDAN et al., 2010). A partir de tal identificacao, é possivel direcionar as intervencoes
pedagobgicas para fins especificos, ou seja, atuar sobre os dominios ainda nao compreendidos
pelo aluno. Somente uma avaliacdo detalhada e minuciosa pode garantir uma intervengao
apropriada e eficaz (CORSO, DORNELES, 2013).

Entende-se, portanto, que tal concepcao de avaliacdo, como ferramenta de
monitoramento da aprendizagem, prevencao de dificuldades e intervencdo pedagogica
direcionada, precisa ser potencializada desde a Educacao Infantil, na medida em que essa
etapa de escolaridade pode ser considerada um marco inicial do desenvolvimento das
habilidades académicas. J& na Educacao Infantil, por exemplo, quando a crianca esta
desenvolvendo seu conhecimento informal da matematica ligado a nocbes de: forma;
tamanho; quantidade; contagem; adicionar; retirar; magnitude; relacoes entre numeros e
quantidades, é possivel observar sinais de risco prévios para a aquisicdo da matematica formal
(GINSBURG; LEE; BOYD, 2008), os quais precisam ser monitorados para que se promovam
intervencoes preventivas adequadas de forma prematura. Como bem lembra Dowker (2004),
uma intervenc¢ao adequada podera ter sucesso a qualquer momento, mas é importante que ela
ocorra nos estagios iniciais das dificuldades, ja que problemas na aritmética podem afetar o
desempenho em outros aspectos do curriculo, além de prevenir o desenvolvimento de atitudes

negativas e ansiedade em relacdo a esta area.

Habilidades aritméticas iniciais: o que avaliar?

As habilidades a serem avaliadas fazem parte do construto de senso numérico, o qual
envolve um conjunto de habilidades que o aluno desenvolve gradativamente, a partir de suas
interacoes com o meio social, e que sdo de vital importancia para o sucesso na matematica
(CORSO, 2018). O senso numérico representa uma forma de interacao com os niimeros, com
seus usos e interpretacoes e permite que o individuo possa lidar com situacoes cotidianas que
incluem quantificacoes e o desenvolvimento de estratégias eficientes para a resolucao de
problemas numéricos (CORSO; DORNELES, 2010). O senso numérico possui uma base inata,
de modo que, desde o primeiro ano de vida, bebés humanos conhecem alguns elementos de
aritmética e constroem progressivamente uma série de representagoes mentais no contexto em
que vivem (DEHAENE, 1997). Cosenza e Guerra (2011) corroboram a perspectiva de Dehaene

e salientam que, devido a programacao inata para lidar com ntimeros, o cérebro processa muito
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precocemente o conceito de quantidade, além de enfatizarem que o senso numérico, ou
numerosidade, refere-se a uma representacao mental cuja magnitude aumenta da esquerda
para a direita.

Desse modo, antes mesmo de ingressar na escola, criancas pequenas desenvolvem
algumas competéncias numéricas em suas vivéncias cotidianas (GERSTEN; JORDAN; FLOJO,
2005; GINSBURG; BAROODY, 2003; GINSBURG; LEE; BOYD, 2008; PURPURA;
BAROODY; LONIGAN, 2013). A aritmética cotidiana é conhecida como “informal”, porque
normalmente nao é adquirida através de um processo de instrucao formal, como ocorre na
escola (GINSBURG, 1997). Para Gersten, Jordan e Flojo (2005), esses conhecimentos
informais que as criancas constroem em casa, como conceitos numéricos, estariam
relacionados com habilidades de senso numérico. O conhecimento informal d4 sustentacdo e
potencializa a construcdo da aritmética formal inicial e de outros conhecimentos mais
avancados (GINSBURG; BAROODY, 2007; JORDAN et al.,, 2009; PURPURA; BAROODY;
LONIGAN, 2013). Sabe-se que dificuldades com o senso numérico acompanham os alunos que
enfrentam problemas com a matematica (CORSO; DORNELES, 2010) e, quando nao
atendidas, tendem a agravar-se ao longo do tempo (JORDAN et al. 2009). Ao apresentar
defasagens com o senso numérico, o aluno acaba por nao interagir de forma significativa com
os contextos que envolvem numero (quantificar, relacionar e comparar), o que, naturalmente,
acaba por acentuar suas dificuldades iniciais (BARBOSA, 2007).

Estudos sobre o senso numérico apontam que este se trata de um construto
constituido por competéncias numéricas relacionadas entre si, além de altamente associadas
ao desempenho posterior em aritmética, portanto, imprescindivel de ser avaliado (CORSO;
DORNELES, 2010; CLEMENTS; SARAMA, 2014; DYSON; JORDAN; GLUTTING, 2011;
GERSTEN, JORDAN, FROJO, 2005; HASSINGER-DAS et al., 2014; JORDAN; GLUTTING;
RAMINENI, 2008; 2010). A contagem, o conhecimento de ntimeros, as relacoes numéricas e
as operacoes aritméticas sdo algumas das competéncias elementares constituintes do senso
numérico (AUNIO; RASANEN, 2015; DYSON, JORDAN, GLUTTING, 2011; JORDAN;
GLUTTING; RAMINENI, 2008; 2010; JORDAN et al., 2009), as quais serdo apresentadas a
seguir.

A contagem é considerada um aspecto imperativo do conhecimento numérico inicial
das criancas (AUNIO; RASANEN, 2015) e envolve principios que, por si s6, sdo considerados
fundamentais para a construcao numérica posterior (CORSO; DORNELES, 2013; GEARY,
2003; GEARY et al., 1999, 2000). E uma ferramenta crucial para aprender sobre ntimeros e
operacoes aritméticas (BAROODY, 1987), portanto, fragilidades com a contagem tém sido
consistentemente relacionadas a dificuldades na aritmética (GEARY, 2003). Gelman e Gallistel
(1978) propuseram cinco caracteristicas apropriadas para qualquer sistema numérico, logo
consideradas universais, que denominaram de principios de contagem. Tais principios s3o: a
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correspondéncia termo a termo, que se efetiva na contagem de todos os elementos de um
conjunto, marcando-se apenas uma vez cada elemento; a ordem estavel, considerando que
devemos contar sempre em uma ordem definida; a cardinalidade, que significa que o ultimo
numero contado representa o valor total do conjunto; a abstracdo, que possibilita aos
principios anteriores serem utilizados em qualquer conjunto; e a irrelevancia da ordem,
principio no qual ndo faz diferenca a ordem em que os elementos de um conjunto sdo contados
(GELMAN; GALLISTEL, 1978; JORDAN; GLUTTING; RAMINENI, 2008; 2010). Avaliar os
referidos principios é crucial para saber como as criancas estdo desenvolvendo a habilidade de
contagem.

O conhecimento de nimero e as relagdes numéricas também siao importante foco de
avaliacdo. Estes se referem ao conhecimento dos ntimeros e a capacidade de comparar as
magnitudes dos mesmos, além do entendimento das relacoes quantitativas e nao quantitativas,
nao simbodlicas e simbolicas, entre os elementos da tarefa (AUNIO; RASANEN, 2015). Tais
habilidades implicam, por exemplo, no reconhecimento e descri¢ao de diferencas globais em
pequenas quantidades, como dizer qual de dois conjuntos de objetos tem mais ou menos, ou
qual entre dois nimeros é o maior. As criancas menores podem depender mais da percepcao
visual do que da contagem para fazer esses julgamentos. Elas aprendem de forma gradual que
os nimeros mais adiante, na sequéncia de contagem, tém quantidades maiores que os nimeros
anteriores. Descobrem, ainda, que os nimeros tém magnitudes, de modo a compreenderem
que 7 € maior que 6 e que 5 € menor que 8. Desta forma, sao habilidades que podem ser usadas
em diferentes contextos e, eventualmente, as criancas constroem uma representacao linear de
magnitude numérica, o que lhes permite aprender o valor de posicao e executar calculos
mentais (JORDAN; GLUTTING; RAMINENI, 2008; 2010).

Para a aprendizagem das operacbes numéricas, as competéncias de conhecimento
numeérico, de relaces numéricas e de contagem sao essenciais, sendo um pré-requisito para o
componente central das primeiras habilidades matematicas: a aritmética basica (AUNIO;
RASANEN, 2015) . Embora as criancas em idade pré-escolar tenham um sucesso limitado na
execucao de problemas matemaéticos orais (Breno tinha 3 bolinhas de gude. Gil deu a ele mais
2 bolinhas de gude. Quantas bolinhas Breno tem agora?) e operagdes numéricas (Quanto é 2
mais 3?), geralmente tém sucesso em tarefas de calculo nao-verbal, que fornecem referentes
fisicos, mas nao requerem compreensao de palavras e estruturas sintaticas. As representacoes
mentais de nimeros na memoria de trabalho2! sao importantes para o sucesso das criancas
pequenas na resolucao de problemas (JORDAN; GLUTTING; RAMINENI, 2008; 2010). A

avaliacao desta habilidade evidenciara como esta a sua construcao, bem como se as criancas

21 A memoria de trabalho (MT) é um sistema de memoéria, de capacidade limitada, responsavel por
armazenar temporariamente a informacao e, a0 mesmo tempo, processi-la durante a atividade cognitiva

(BADDELEY; HICHT, 1974).
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sdo capazes de mobilizar as habilidades de contagem, conhecimento e rela¢cées numéricas para
a realizacdo das operacoes.

Ginsburg e Baroody (2003; 2007) destacam como foco de avaliacdo as seguintes
habilidades aritméticas formais, que estdo diretamente relacionadas ao uso de simbolos
aritméticos escritos: conhecimento de convencoes (verificar a leitura e escrita de quantidades);
fatos numéricos (aferir o conhecimento sobre os resultados de operacoes simples sem a
realizacao de calculos, recuperando-os da memoria de longo prazo, ou memoria de longa
duracao, onde sao registradas nossas lembrancas (CONSENZA; GUERRA, 2011)); habilidades
de célculo (avaliar o desenvolvimento da conexao entre o algoritmo e seus mecanismos e os
conceitos das operagoes aritméticas); e conceitos de base 10 (observar o reconhecimento do
numero 10, como nimero-chave no nosso sistema de numeracao, além do conhecimento das
equivaléncias entre as diferentes ordens de magnitude).

Corroborando aspectos das habilidades aritméticas iniciais apresentadas, além de
complementa-los, Aunio e Risdnen (2015) propuseram um modelo de quatro fatores
numeéricos cruciais para o desenvolvimento de habilidades matematicas em criancas de cinco
a oito anos de idade. Para compor o modelo, os autores categorizaram habilidades numéricas
com base nos resultados de estudos longitudinais nos quais foram utilizados instrumentos de
medida com normas e amplamente utilizados para avaliar multiplas habilidades aritméticas
em criancas na referida faixa etdria. O primeiro fator refere-se ao senso numérico nao
simbolico e simbolico, que envolve o julgamento aproximado de magnitudes ou simbolos que
representam magnitudes respectivamente. O segundo fator esta relacionado a compreensao
das relacoes matematicas, abarcando: principios matematico-l6gicos iniciais, que expressam a
capacidade de comparar, classificar e compreender a seriacdo; os principios aritméticos, que
implicam na compreensao da composicao aditiva, comutatividade, associatividade e inversao;
simbolos operacionais matemaéticos; valor posicional dos digitos e a compreensao do sistema
de base dez. O terceiro fator aborda habilidades de contagem, considerando o conhecimento
de simbolos numéricos, a sequéncia de palavras numéricas e enumeracao com objetos
concretos. O quarto e ultimo fator compreende habilidades bésicas em aritmética, como
combinagOes aritméticas, habilidades de adicdo e subtracio com simbolos numéricos. O
modelo evidencia, a partir de analise qualitativa feita em baterias de testes matematicos
padronizados, as habilidades mais relevantes para as intervencoes iniciais.

Vé-se, assim, que as habilidades aritméticas iniciais a serem avaliadas compreendem
desde habilidades de contagem até habilidades aritméticas basicas, que estao interligadas em
termos de desenvolvimento, e mostram-se importantes para o desenvolvimento de uma base

consistente para a aprendizagem da aritmética mais avancada.
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Habilidades aritméticas iniciais: como avaliar?

Conforme citado anteriormente, a avaliacdo das habilidades aritméticas iniciais tem
se mostrado cada vez mais importante no sentido de identificar criancas em risco de
dificuldades futuras na area da matematica. Porém, avaliar habilidades aritméticas iniciais
através do uso de instrumentos de medida ndo é uma tarefa tao simples, pois exige muitos
cuidados por parte de quem avalia. Primeiro, porque para os psicometristas alguns requisitos
fundamentais devem ser levados em consideracdo, a fim de garantir a boa administracao de
um teste (PASQUALI, 2003; URBINA, 2007). Dentre estes requisitos, destacam-se o material
e 0 ambiente da testagem, sendo que os resultados de um teste podem ser considerados validos
se, de fato, seguiram a risca todas as instrucoes contidas no manual de instrugoes do
instrumento de medida. Quanto ao material da testagem, o teste escolhido deve ser valido,
preciso, adequado e relevante ao problema apresentado, ou seja, medir o que, de fato, esta
sendo avaliado no sujeito. Alguns autores chamam a atencao para certos critérios essenciais
no sentido de garantir a qualidade dos resultados da administracao de um teste, entre eles a
fidedignidade e a validade (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014; LONNEMANN;
HASSELHORN, 2019; PASQUALI, 2003; URBINA, 2007).

Lonnemann e Hasselhorn (2019) destacam que a fidedignidade de um teste é o
critério central, enquanto a validade é considerada caracteristica indispenséavel. Para Urbina
(2007), estes dois conceitos, fidedignidade e validade, estao intimamente relacionados, sendo
que as evidéncias de fidedignidade sao consideradas uma condicao necessaria, mas nao
suficiente para a validade. A fidedignidade diz respeito a consisténcia ou estabilidade da
medida. Urbina (2007) refere-se a fidedignidade de um teste afirmando que ela se baseia na
consisténcia e precisao dos resultados do processo de mensuracao. Para a autora, é a qualidade
dos escores do teste que sugere que eles sao suficientemente consistentes e livres de erros de
mensuracao para serem uteis, portanto, a qualidade da fidedignidade nao pertence aos testes,
mas sim aos escores deles obtidos. Pasquali (2003) aponta que a fidedignidade ou precisdo de
um teste refere-se a caracteristica que ele deve ter: medir sem erros. Medir sem erros significa
que um mesmo teste, aplicado nos mesmos sujeitos e em ocasiodes diferentes, ou ainda, testes
equivalentes aplicados nos mesmos sujeitos e na mesma ocasido, produzam resultados
idénticos. Referindo-se a consisténcia da mensuracao, Cohen, Swerdlik e Sturman (2014)
explicam que um coeficiente de confiabilidade é um indice de fidedignidade, ou seja, uma
proporcao que indica a razao entre a variancia do escore verdadeiro em um teste e a variancia
total. Segundo os autores, ha diferentes tipos de coeficientes de confiabilidade, por exemplo,
aqueles usados para medir a confiabilidade teste-reteste, a confiabilidade de formas
alternadas, a confiabilidade das duas metades e a confiabilidade entre avaliadores. Em
contrapartida, Cohen, Swerdlik e Sturman (2014) afirmam que a fidedignidade é um elemento

obrigatorio em todos os instrumentos de medida, porém, nao suficiente. Além de fidedignos,
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os testes devem ter validade, ou seja, um instrumento de medida é valido se, de fato, mede
aquilo que ele supostamente deve medir (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014;
LONNEMANN; HASSELHORN, 2019; PASQUALI, 2003; URBINA, 2007).

A validade depende das evidéncias que podemos reunir para corroborar qualquer
inferéncia feita a partir de resultados dos testes (URBINA, 2007). Assim, a validade dos escores
de um teste resulta das evidéncias que corroboram sua interpretacao e seu uso. Nesse sentido,
uma forma de se verificar evidéncias de validade de um instrumento € pela sua relacao com
outras variaveis. Dizer que um teste é valido significa que este é conhecido por ser valido para
um determinado uso, com uma determinada populacao de referéncia e em um determinado
momento (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014). A validade de um teste pode diminuir a
medida que a cultura ou os tempos mudam e, portanto, a validade de um teste deve ser
comprovada novamente, de tempos em tempos (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014;
LONNEMANN; HASSELHORN, 2019).

O processo de validacao pode ser entendido como o processo de obter e avaliar as
evidéncias de validade. Cohen, Swerdlik e Sturman (2014) alertam que, por vezes, oS
aplicadores de testes deveriam conduzir seus proprios estudos de validacao com o seu grupo
de testandos. Estes estudos, denominados de estudos de validacao local, podem produzir
conhecimento em relacdo a uma determinada populacdo de testandos, comparados com a
amostra normativa descrita no manual dos testes. A validacao local é extremamente
necessaria, principalmente quando os aplicadores de testes planejam alteracdoes no seu
formato, como na linguagem, no contetido ou nas instru¢ées do mesmo. Os psicometristas
costumam conceituar uma série de técnicas para assegurar a validade dos seus instrumentos,
apontando trés técnicas que visam: a validade do construto, a validade do contetido e a validade
de critério (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014; PASQUALI, 2003). Além do material, o
ambiente fisico da testagem também deve ser levado em consideracao, sendo que o mesmo
deve estar livre de distratores fisioldgicos e psicologicos (PASQUALI, 2003; URBINA, 2007).

Em segundo lugar, garantindo a boa administracao do teste, é preciso atentar para as
caracteristicas da faixa etdria das criancas avaliadas. Em se tratando de avaliacdo de
habilidades iniciais, considera-se o tempo de concentracao bastante reduzido, que caracteriza
essa faixa etaria. Nesta etapa, que coincide com a idade pré-escolar, é extremamente
importante que se disponibilize a crianc¢a instrumentos de medida com propostas avaliativas
ladicas, contendo material manipulativo. Um terceiro aspecto importante de ser levado em
consideracao é a flexibilidade do aplicador, uma vez que este deve ser sensivel em perceber se
a crianca compreendeu as instrucoes do teste e buscar estimuld-la para que permaneca
concentrada do inicio ao término da aplica¢ao do instrumento.

Entre os testes utilizados por diversos profissionais para a avaliacao das habilidades

aritméticas iniciais, podemos citar duas categorizacoes, os padronizados e nao padronizados.
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Os testes padronizados/normatizados permitem uma avaliacao que leva em consideracao uma
populaciao de referéncia, sendo possivel determinar se o desempenho de uma crianca esta
dentro dos niveis esperados para a sua idade ou se esta acima ou abaixo da média esperada.
Cohen, Swerdlik e Sturman (2014) definem um teste padronizado como sendo aquele que tem
procedimentos claramente especificados para sua aplicacdo e levantamento de escores,
geralmente incluindo dados normativos. Por sua vez, os testes nao padronizados sugerem uma
avaliacdo mais qualitativa, sendo possivel compreender melhor o modo de pensar e raciocinar
da crianca, além das estratégias utilizadas por ela na resolucao de cada item do teste (CORSO;
DORNELES, 2013). Os instrumentos de medida nao padronizados sao tarefas informais de
pesquisa e, diferentemente dos instrumentos padronizados, geralmente nao apresentam dados
normativos, fato que impossibilita comparar o desempenho de um aluno com o desempenho
de uma populagao de referéncia. Assim, nao ha parametros para saber se o aluno se encontra
dentro do desempenho esperado para a sua faixa etaria, por exemplo. Contudo, tais
instrumentos permitem avaliacdo qualitativa do processo de resolucao das tarefas propostas,
sendo considerados medidas sensiveis (GINSBURG, 1997). Nesse sentido, a literatura aponta
para o uso combinado dos dois tipos de testes, padronizados e nao padronizados, viabilizando
um diagnostico mais preciso do aluno, sendo que um teste complementaria o outro (CORSO;
DORNELES, 2013).

Apesar disso, a literatura aponta escassez de instrumentos de avaliacio das
competéncias matematicas no Brasil (RODRIGUES; GUASSI; CIASCA, 2010; CORSO;
DORNELES, 2013; DIAS; SEABRA, 2013). Entretanto, em outros paises do mundo, como
Estados Unidos, Espanha e Finlandia, profissionais da 4rea dispoem de diversos instrumentos
padronizados e normatizados que abarcam a avaliacao das habilidades aritméticas em criancas
bem pequenas, de trés a cinco anos de idade, cuja faixa etaria corresponde a pré-escola, altima
etapa da Educacao Infantil. Dentre alguns deles, destacam-se: o Test of Early Mathematics
Ability (TEMA-3) (GINSBURG; BAROODY, 2003), o Test para el diagnéstico de las
competencias bdsicas en matemdticas (TEDI MATH) (GREGOIRE; NIEUWENHOVEN;
NOEL, 2001), o Early Numeracy Test (ENT) (VAN LUIT; VAN DE RIJT; PENNINGS, 1994),
o Number Sense Brief (NSB) (JORDAN; GLUTTING; RAMINENI, 2008). Todos os
instrumentos mencionados avaliam habilidades aritméticas iniciais. Enquanto isso, no Brasil,
temos apenas alguns instrumentos padronizados/normatizados e informais de pesquisa
disponiveis, como: o Teste de Desempenho Escolar 22 edicao (TDE-II) — Subteste Aritmético
(MILNITSKY; GIACOMONI; FONSECA, 2019), a Prova de Aritmética (PA) (SEABRA et al.,
2013) e o Teste de Habilidade Matematica (THM) (RODRIGUES; GUASSI; CIASCA, 2010).

No sentido de suprir a caréncia de instrumentos de medida que avaliam habilidades
aritméticas iniciais, o grupo de pesquisa do Programa de P6s-Graduacao da Faculdade de

Educagao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, coordenado pela professora Dra.
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Luciana Vellinho Corso, vem desenvolvendo uma pesquisa de adaptacao e validagao local de
dois instrumentos de medida estrangeiros que avaliam tais habilidades, o Test of Early
Mathematics Ability (TEMA-3) e o Number Sense Brief (NSB). Além disso, o estudo
desenvolvido com criancgas entre trés e oito anos de idade pretende reunir evidéncias de
validade dos testes traduzidos e adaptados, investigando variaveis como: idade; ano escolar;

tempo de escolaridade; género; tipo de escola; e prematuridade ao nascer.

Habilidades aritméticas iniciais: estudos preditivos e interventivos

Os estudos preditivos contribuem, e muito, ao elucidar quais competéncias de
dominio especifico sdo fundamentais para a aprendizagem da aritmética. Os resultados de tais
estudos, por sua vez, favorecem as pesquisas com foco na intervencao das competéncias que
precisam ser consideradas em busca de sanar os problemas de aprendizagem ou preveni-los.
A seguir, serao destacados alguns estudos preditivos e interventivos.

As habilidades que compdem o senso numérico, quando avaliadas na Educacao
Infantil, sdo capazes de predizer o desempenho aritmético posterior. Por exemplo, Mazzoco e
Thompson (2005) verificaram que o desempenho em tarefas de ler nimeros, comparar
magnitudes de numeros e realizar calculos mentais simples sao fortes preditores de
dificuldades de aprendizagem na matematica no 3° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa
de Martin et al. (2014) mostrou que contagem, identificacdo e comparacao de nimeros,
avaliados na Educacao Infantil, sao preditores de desempenho em matematica no 1° ano do
Ensino Fundamental. Resultados que vao na mesma dire¢iao sdo apontados por pesquisas
longitudinais que avaliaram tarefas envolvendo diferentes aspectos do senso numérico, na
Educacao Infantil e 1° ano, e constataram que um bom desempenho em tais tarefas, nestas
etapas de escolaridade, pode prever fluéncia em célculo no 2° ano (LOCUNIAK; JORDAN,
2008), assim como sucesso em uma avaliacao nacional de matemaética no 3° ano (JORDAN et
al., 2010). O poder preditivo do senso numérico, portanto, da destaque para a importancia de
seu desenvolvimento e a promocao de propostas que incentivem a construgdo, desde cedo na
vida do aluno, de conhecimentos conceituais e procedimentais que compoem este constructo.

As pesquisas com foco em intervencao visam aumentar/complexificar as experiéncias
de aprendizagem em senso numeérico, planejadas a partir das necessidades individuais (perfil
neuropsicologico) de cada aprendiz. As intervencoes podem ser de carater preventivo e
remediativo. As intervencoes preventivas sao oferecidas a todas as criancas e nao apenas
aquelas com dificuldades na matematica. A inclusao de atividades e jogos matematicos no
curriculo da Educacao Infantil, por exemplo, sdo estratégias preventivas potentes (DOWKER,
2005). Algumas delas envolvem o auxilio aos pais a utilizarem os materiais educacionais em

casa com seus filhos. A eficicia de intervengdes nesta perspectiva, em criancas com baixo
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desempenho em diferentes aspectos de senso numérico, é evidenciada na literatura (BRYANT
et al., 2011).

As intervencOes de carater remediativo, por sua vez, tém mostrado resultados
bastante animadores. Pesquisas com foco em senso numérico, desenvolvidas em diferentes
paises como Estados Unidos, Bélgica, Alemanha, Espanha e Brasil, centram-se no ensino
explicito de habilidades aritméticas basicas, que sdo ministradas por professores, clinicos ou
pesquisadores. O estudo interventivo de Aragon-Mendizabal, Aguilar-Villagran, Navarro-
Guzméan e Howell (2017) compreendeu o trabalho em classificacao, resolucao de problemas de
adicao e subtracao, distribuicado, discriminacao e seriacdo. Envolveu 156 criancas da Educacao
Infantil, com baixo desempenho em aritmética, ao longo de 5 semanas, com 3 encontros de
30-35 minutos semanais. As criangas do grupo experimental, apo6s a intervencao, evidenciaram
melhor desempenho em relacao aos controles.

Também com alunos da Educacdo Infantil, Dyson, Jordan e Glutting (2011)
desenvolveram um trabalho de intervencdo em competéncias numéricas com estudantes
provenientes de comunidades de baixa renda, com risco de desenvolver dificuldades na
matemaética. O grupo de intervencao recebeu sessdes de 30 minutos, 3 vezes por semana,
totalizando 24 sessoes, e o grupo de controle realizava as propostas de sala de aula (business-
as-usual). As competéncias numéricas e de matematica geral do grupo de intervencao foram
significativamente melhores do que as do grupo de controle. A permanéncia das aquisicoes
(progressos) das criancas, 8 semanas apos a intervencao, foi evidenciada. A pesquisa de Praet
e Desoete (2014) teve o objetivo de aprimorar habilidades aritméticas em 132 criancas da
Educacao Infantil, divididas em dois grupos experimentais (em contagem e em comparacao de
magnitude) e um grupo de controle. A intervencao se deu por 9 sessoes de 25 minutos, por 5
semanas. Os resultados mostraram que as habilidades aritméticas foram mais significativas
para os grupos experimentais. Os efeitos da intervencao foram observados até 6 meses apos
seu término.

O estudo brasileiro de Assis e Corso (2019) fez uma intervencao breve, de 4 sessoes,
de ensino em principios de contagem, com 136 alunos do 1° ano do Ensino Fundamental.
Quando comparados aos controles, os alunos do grupo experimental mostraram maiores
avancos na habilidade de contagem. O trabalho desenvolvido por Bryant et al. (2011) também
foi realizado com alunos do 1° ano do Ensino Fundamental, envolvendo 204 criancas. A
intervencao compreendeu 4 sessOes semanais de 25 minutos, por 19 semanas, e focou em
diferentes aspectos de senso numérico: contagem; reconhecimento de nimero; comparacao e
agrupamento de nimeros; relacoes de mais ou menos; relacoes de parte-todo; sequenciamento
numérico; fazer e contar dezenas e unidades; valor posicional; leitura e escrita de numerais

para representar modelos de base 10; estratégias de contagem e decomposicao; e propriedades
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da adicdo. Similarmente, este estudo mostrou ganhos significativos no grupo experimental em
relacdo ao de controle.

Outra tendéncia nas pesquisas de interven¢ao em senso numérico é a combinacao de
intervencoes em habilidades de dominio geral, como a memoria de trabalho, por exemplo, com
as subareas especificas da matematica nas quais o aluno demonstra defasagens (MELBY-LER
VAG; HULME, 2013). Seguindo esta linha de investigacao, Kuhn e Holling (2014) compararam
as habilidades matematicas de alunos sem dificuldades na matematica, do pré para o pos-teste,
que receberam intervencao em memoria de trabalho ou em senso numérico. Ambas as
intervencoes surtiram melhora nas habilidades matematicas dos alunos em comparacdo ao
grupo de controle. Fuchs et al. (2013) também propuseram interven¢ao combinada com alunos
de 1° ano em risco de desenvolver problemas na matematica. As criancas receberam
intervencao em conhecimento de niimero, associada ou nao a intervencao em velocidade de
processamento (praticas que reforcam respostas rapidas para fatos numéricos e o uso eficiente
de procedimentos de contagem). Os alunos que receberam ambas as intervencoes
evidenciaram melhores resultados em calculos aritméticos simples e de 2 digitos em
comparacao aos que nao receberam a intervencao em velocidade de processamento.

Vé-se, assim, que as investigacoes acima mencionadas adotam caminhos diferentes.
Enquanto algumas incluem apenas as competéncias numéricas que precisam ser
potencializadas no estudante, outras associam o ensino de competéncias de dominio geral,
incluindo, por exemplo, intervencao em memoria de trabalho e velocidade de processamento,
pondo destaque ao papel que as habilidades cognitivas exercem na competéncia em
matemaética. No entanto, importante destacar que tais estudos seguem alguns principios de
base que tém se mostrado fundamentais para garantir éxito ao ensino interventivo (FUCHS et
al., 2010, 2013), dentre os quais apontamos: instrucdo explicita; organizacdo de grupos
pequenos e interativos; apresentacao dos contetidos de forma gradual e sequencial, ao invés
de simultanea; promocao de pratica do contetido ensinado; favorecimento da motivacao do

aluno em busca de seu engajamento na proposta e regulacao da atencao para as atividades.

Consideracoes Finais

O tema da avaliacao das habilidades aritméticas iniciais € bastante amplo e, pela sua

importancia, merece atencao redobrada dos pesquisadores, professores e clinicos.
Tais habilidades fazem parte do constructo de senso numérico, o qual envolve uma série de
competéncias numeéricas que possuem relacao entre si e que estao ligadas ao desempenho da
matematica posterior, fato este que torna imprescindivel a avaliacao dessas habilidades.

O bom desempenho em aritmética envolve uma série de conhecimentos, tanto de
aspectos formais como informais da matematica. Ao avaliar tais conhecimentos, torna-se

viavel o levantamento de elementos para um diagnostico preciso do aluno, o qual pode se valer
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de diferentes instrumentos de medida, padronizados/normatizados e nao padronizados,
conforme aponta a literatura.

Entretanto, ainda s3o escassos os instrumentos de avaliacdo para a populacao
brasileira, padronizados e que apontem as competéncias aritméticas esperadas para cada
ano/série, e, por esse motivo, o uso de tais instrumentos na escola ainda é bastante limitado
(CORSO; DORNELES, 2013; DIAS; SEABRA, 2013). Naturalmente, tal escassez também
representa um grande desafio para a pesquisa brasileira (DORNELES, 2019; SIMPLICIO et
al., 2020). Destacou-se a importancia de se levar em conta as caracteristicas psicométricas do
teste, em termos de validade e confiabilidade, para assegurar a qualidade do teste a ser usado.

O artigo explicitou algumas implicacoes educacionais no sentido de avaliar as
competéncias aritméticas da crianca desde o inicio de sua trajetoria escolar: monitorar as
aprendizagens e nao-aprendizagens; guiar intervenc¢des direcionadas e prevenir problemas
com a aritmética. Nesse contexto, entende-se que a qualificacdo dos instrumentos de medida
da aritmética inicial é uma agenda que necessita de atencao das politicas ptblicas voltadas para
a Educacio Basica. E um debate necessario na medida em que avaliacdes de qualidade podem
funcionar como instrumentos de superacao de vulnerabilidades sociais e condicao para o

exercicio pleno da cidadania.
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