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Entre Números e Palavras: O Impacto da Exposição Precoce ao Inglês na Resolução de 

Operações Aritméticas 

Resumo  

 

A exposição a uma segunda língua (L2) afeta não apenas o processamento linguístico, mas toda a 

cognição. Este trabalho analisa o impacto que a exposição ao inglês como L2 pode ter na cognição 

numérica de crianças do 1º ciclo do Ensino Básico português que foram expostas ao inglês como L2 

desde a creche vs desde o pré-escolar. Às crianças foi pedido que realizassem operações de adição e 

subtração simples e complexas em português (língua nativa, L1) e inglês (L2) da forma mais rápida e 

precisa possível. Os resultados indicaram que os alunos foram mais rápidos e precisos a resolverem 

operações na L1 do que na L2 (especialmente operações simples), e que embora as crianças da creche 

tenham sido mais precisas do que as crianças do pré-escolar nos dois idiomas, essa diferença só se 

revelou marginalmente significativa. Em todo o caso, o efeito de interação língua*grupo nos dados de 

latência revelou que os efeitos de língua só se observaram nas crianças da creche (com estas a serem 

mais rápidas na L1 do que na L2) o que parece decorrer do facto destas terem enfrentado a tarefa num 

modo bilingue e não monolingue como parece ter sido o caso das do pré-escolar.  

 

Palavras-chave: Aprendizagem segunda língua, Bilinguismo, Língua estrangeiras, operações aritméticas, 

exposição precoce. 
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Between Numbers and Words: The Impact of Early Exposure to English on Arithmetic 

Problem Solving 

 

Abstract 

The exposure to a second language (L2) affects not only linguistic processing but also cognition as a 

whole. This study examines the impact that exposure to English as an L2 may have on the numerical 

cognition of children in the first cycle of Portuguese Basic Education, who have been exposed to English 

as an L2 since either early childhood (daycare) or preschool. The children were asked to perform simple 

and complex addition and subtraction operations in both Portuguese (native language, L1) and English 

(L2) as quickly and accurately as possible. The results indicated that the students were faster and more 

accurate in solving operations in L1 compared to L2 (especially simple operations). Although children in 

daycare were more accurate than preschool children in both languages, this difference was only 

marginally significant. Nevertheless, the interaction effect between language*group in the latency data 

revealed that the language effects were only observed in children from daycare (with these being faster 

in L1 than L2), which seems to stem from the fact that they approached the task in a bilingual mode, 

unlike the preschool children, who appeared to perform in a monolingual mode. 

 

Keywords: Second language learning, Bilingualism, Foreign languages, Arithmetic operations, Early 

exposure. 
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Introdução 

Vivemos num mundo cada vez mais globalizado, onde falar mais do que uma língua (em especial o 

inglês, considerada a língua franca do mundo) tornou-se imperativo. Não é assim pois de estranhar que 

em todo o mundo os sistemas educativos estejam a ser pressionados para que na introdução de uma 

segunda língua (L2) se faça o mais cedo possível na vida, firmemente apoiado à ideia de que, no que se 

refere à aprendizagem de novas línguas, quanto mais cedo na vida elas forem introduzidas melhor. Esta 

ideia surge porque se acredita que, durante os primeiros anos de vida, os cérebros das crianças estão 

especialmente aptos a capturarem as características do meio linguístico que as rodeia, sendo capazes 

de, com mais facilidade, responderem às várias línguas a que são expostos adquirindo-as sem os custos 

tipicamente observados quando essas línguas são introduzidas numa fase mais tardia da vida (e.g., Costa 

& Sebastián-Gallés, 2014; Bialystok, 2017; ver Kuhl & Ferjan-Ramírez, 2019 para uma discussão). Os 

primeiros anos de vida têm sido assim considerados um período chave para a aquisição de competências 

linguísticas, sendo também cada vez mais reconhecido que essa exposição precoce pode estimular 

também outros ganhos incluindo no desenvolvimento de competências como a flexibilidade cognitiva, a 

capacidade de resolução de problemas e o controlo inibitório devido, muito possivelmente, ao facto dos 

bilingues terem de alternar constantemente entre sistemas linguísticos, o que estimula ao 

desenvolvimento de mecanismos de controlo cognitivo mais efetivos (ver Bialystok & Barac, 2012). 

Devido a todas estas vantagens, tem-se assistido, em todo mundo, à tendência para que a idade inicial 

de exposição a uma L2 diminua e Portugal não é exceção.  

Em 2011-2015, o Ministério da Educação lançou, em colaboração com o British Council, um projeto 

piloto de educação bilingue que procurou proporcionar a aprendizagem do inglês como L2 a crianças 

inseridas no primeiro ciclo do Ensino Básico português. Este projeto é estimulado por políticas da União 

Europeia que entendem o ensino de línguas como um veículo privilegiado para a construção de uma 

cidadania europeia mais inclusiva e competitiva num cenário cada vez mais global (Comissão Europeia, 

2008). A partir do ano letivo 2016/2017, este projeto foi alargado a todas as crianças a frequentarem o 

terceiro ano de escolaridade de instituições públicas portuguesas e a crianças inseridas na rede pública 

do ensino pré-escolar, sempre que os recursos estivessem disponíveis, nomeadamente a contratação de 

professores de língua inglesa pelas autarquias. Existem outras iniciativas no setor privado que têm 

adotado ora um currículo totalmente bilingue, ora a oferta do inglês como atividade extracurricular junto 

das crianças do ensino pré-escolar e/ou como disciplina obrigatória no primeiro ciclo. Tentativas para 
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introduzir uma L2 em contextos educativos que abranjam crianças com menos de três anos de idade 

são escassas a nível mundial (ver Ferjan-Ramírez & Kuhl, 2017, 2020 para duas exceções).  

Recentemente o Colégio Efanor, um colégio privado da cidade do Porto detido pela Fundação 

Belmiro de Azevedo, lançou um programa inovador de exposição precoce ao inglês como L2 junto de 

crianças a frequentar a creche desse colégio. O principal objetivo do programa é desenvolver um 

ambiente bilingue no qual as crianças não aprendem formalmente uma L2, mas são expostas à L2, 

cerca de 50% do tempo de permanência no colégio. Isto acontece através da exposição língua inglesa a 

partir do seu uso nas dinâmicas e atividades que ocorrem naturalmente no infantário. Este método ocorre 

de forma que, as crianças expostas a este ambiente, são capazes de ouvir e falar o português europeu 

(língua nativa das crianças, L1) e o inglês seja “natural” num ambiente em que a mudança de uma para 

outra pode ocorrer várias vezes ao longo do dia, como acontece normalmente num ambiente multilingue.  

Outro aspeto distintivo do programa é que foi concebido para ser ministrado pelos próprios 

educadores de infância das crianças e não por professores de inglês que são especificamente 

contratados para implementar essas atividades (ver Soares et al., in press), como acontece na grande 

maioria dos programas implementados a nível nacional. Embora esta abordagem se revele promissora 

em termos dos ganhos linguísticos e cognitivos que as crianças podem revelar, desconhece-se os efeitos 

que essa exposição precoce à língua inglesa pode ter no seu desempenho escolar, especialmente em 

disciplinas como a matemática, que apresentam taxas de insucesso bastante elevadas em Portugal (ME-

DGEEC, 2019). O objetivo deste trabalho é precisamente o de analisar os efeitos que essa exposição 

precoce à língua inglesa pode acarretar ao nível da resolução de operações aritméticas dado saber-se 

que o sucesso na resolução dessas operações depende não apenas do conhecimento matemático per 

se (isto é, da capacidade das crianças para identificar e manipular quantidades numéricas de forma 

precisa), mas das suas competências linguísticas (Arsalidou & Taylor, 2011; Vukovic & Lesaux, 2013). 

Por exemplo, Gelman e Butterworth (2005) mostram como a contagem, um dos aspetos principais 

do desenvolvimento cognitivo numérico, está intrinsecamente ligado à língua utilizada. Também Purpura 

e Reid (2016) num estudo que procurou investigar como as competências linguísticas de crianças com 

idades compreendidas entre os quatro e os seis anos afetavam o seu desempenho matemático, 

verificaram, em linha com estudos prévios (LeFevre et al., 2010; Purpura et al., 2011), que para além 

das competências linguísticas mais gerais, o domínio de conceitos como “muito” ou “em cima” 

desempenha um papel crucial no desenvolvimento das competências aritméticas iniciais. Isto sugere 

que, para além das competências matemáticas, a língua e os seus aspetos linguísticos desempenham 
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um papel crucial nas operações aritméticas (ver Martinez, 2019). Em contextos de bilinguismo, no 

entanto, surgem desafios adicionais. Mizala (2015), defende que a língua representa o maior obstáculo 

para a compreensão da matemática, especialmente para os estudantes que aprendem a disciplina numa 

segunda ou terceira língua. Este fenómeno foi de resto confirmado pela recente meta-análise de Peng e 

colaboradores (2020), cujo objetivo foi comparar os fatores que podem afetar a relação entre as 

competências linguísticas e as competências matemáticas de indivíduos que aprendem numa única 

língua vs os que aprendem em duas línguas. Os resultados indicaram que a relação entre competências 

linguísticas gerais e habilidades matemáticas foi mais fraca entre os que aprendem em duas línguas em 

comparação com os que aprendem numa única língua, sugerindo que esses grupos podem diferenciar-

se quanto ao uso que fazem das suas competências linguísticas para enfrentam tarefas matemáticas. 

É importante também considerar que o papel das competências linguísticas na resolução de 

problemas aritméticos pode depender da operação em causa. Por exemplo, a resolução de problemas 

simples de adição ou multiplicação parece depender mais de soluções verbalmente recuperadas do que 

a resolução de problemas de subtração e divisão, provavelmente porque os primeiros são mais 

frequentemente aprendidos e utilizados no código verbal (Lemer et al., 2003). Por conseguinte as 

competências linguísticas devem impactar mais os primeiros do que os segundos. Esta hipótese é 

coerente com muitos estudos neuropsicológicos que revelam que a preservação da língua é mais 

importante para algumas operações (tipicamente multiplicações) do que para outras (tipicamente 

subtrações). Enquanto as subtrações são possíveis em caso de lesões nas áreas da linguagem (mas não 

em caso de lesões parietais), o inverso é observado para as multiplicações (Basso et al., 2005; Baldo & 

Donkers, 2007; Cappelletti et al., 2001; Dehaene & Cohen, 1997; Delazer et al., 1999; Rossor et al., 

1995).  

Estas dissociações sugerem que na multiplicação e na subtração estão envolvidos 

processos/mecanismos diferentes que, no primeiro caso, parecem depender mais da recuperação de 

factos aritméticos memorizados verbalmente e, no segundo, da manipulação mental de quantidades - a 

adição não se enquadra nesta dissociação, porque se baseia tanto na recuperação de factos verbais 

como na manipulação de quantidades (Dehaene et al., 2004).  

Os estudos poucos estudos realizados até o momento com bilingues sugerem que a aprendizagem 

inicial da aritmética numa língua pode ser vantajosa e que alternar entre línguas na realização de 

operações aritméticas pode acarretar custos. McLain e Huang (1982) testaram o desempenho de adultos 

bilíngues em tarefas de aritmética simples (adição e subtração), comparando a velocidade de resolução 
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de problemas apresentados na L1 e na L2. Este estudo partiu da hipótese de que a língua na qual uma 

pessoa aprendeu inicialmente a matemática (L1) poderia influenciar a rapidez com que as operações 

aritméticas eram resolvidas, uma vez que os factos aritméticos seriam mais rapidamente recuperados 

na L1. Os investigadores criaram uma tarefa experimental na qual os participantes eram solicitados a 

realizar operações simples de adição e subtração em ambas as línguas. As operações foram 

apresentadas de forma auditiva, e os tempos de resposta foram medidos, permitindo uma comparação 

direta entre o desempenho na L1 e na L2. Num dos grupos, os participantes podiam escolher a língua 

de resolução, enquanto noutro foram instruídos a alternar entre a L1 e a L2. Os resultados mostraram 

que os tempos de resposta dos participantes foram significativamente mais rápidos na L1 do que na L2. 

Além disso, o grupo de participantes que podia escolher a língua de resolução das operações, tendeu a 

optar mais pela L1 do que pela L2 e obtiveram tempos de resposta mais reduzidos. O grupo que alternou 

entre línguas, obtive tempos de resposta superiores, indicando um custo cognitivo associado à mudança 

de código linguístico. No entanto, é importante salientar que neste estudo os participantes adquiriram a 

L2 na idade adulta, sendo assim necessário analisar até que ponto esses resultados podem ser 

observados em bilingues expostos a uma L2 em idades mais precoces.  

Saalbach et al. (2013) avaliaram os custos associadas às mudanças de língua na realização de 

operações aritméticas em adolescentes expostos ao ensino bilingue há um ano vs. três anos. O estudo 

envolveu duas fases. Na primeira, os alunos dos dois grupos foram treinados durante três dias a realizar 

operações de multiplicação e operações de subtração simples em alemão (L1) e em francês (L2). Na 

segunda fase, foram testados na realização de outras operações de multiplicação e de subtração com o 

objetivo de examinar o desempenho em operações não treinadas. Nas duas fases os números foram 

apresentados como expressões numéricas em cada uma das línguas (por exemplo, “doze vezes sete”; 

“oitenta e quatro menos sessenta e oito”). Os resultados mostraram que os alunos de ambos os grupos 

apresentaram dificuldades ao alternar entre línguas, não apenas nas operações treinadas, mas também 

nas não treinadas, especialmente quando a alternância ocorria, do idioma em que aprenderam a 

aritmética (alemão), para o francês. 

Estes resultados revelam que bilingues expostos a uma L2 em idades mais precoces revelam 

também custos quando realizam operações aritméticas numa língua diferente daquela em que a 

aprendizagem da matemática foi realizada e que o idioma de aprendizagem parece influenciar tanto a 

recuperação de soluções simples como a resolução de operações mais complexas. 
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Van Rinsveld e colegas (2015) estudaram alunos do 7º ao 11º ano de escolaridade e jovens adultos 

cuja língua nativa era o luxemburguês (uma língua oficial do Luxemburgo que se desenvolveu a partir de 

uma variante do dialeto do alemão) ou o alemão, mas que tinham aprendido a matemática e/ou também 

outras disciplinas (exceto as disciplinas de alemão e inglês) em francês. Ao longo dos anos escolares, a 

proficiência em francês aumentou, com elevados níveis de proficiência em alemão e francês nos graus 

mais elevados. Consequentemente, o grupo de adultos era composto por jovens adultos que se tinham 

tornado bilingues de alemão-francês. Os autores confrontaram os diferentes grupos com a realização de 

operações de adição simples de um algarismo (e.g., 4 + 2) e adições complexas de dois algarismos (e.g., 

56 + 32) apresentadas de forma visual e auditiva em alemão e francês em sessões distintas 

contrabalanceadas entre participantes. Os resultados mostraram de uma forma geral que as operações 

foram realizadas mais rapidamente e com menos erros em alemão do que em francês, o que foi atribuído 

ao facto de os participantes terem adquirido a língua alemã primeiro do que a francesa, e tê-la como sua 

língua predominante. 

 Em todo o caso, convém salientar que essas diferenças foram esbatidas a partir do 10º ano de 

escolaridade e que os adultos bilingues resolveram até as operações apresentadas em língua francesa 

com mais eficiência do que em língua alemã, sugerindo que, para além da língua em que aquisição da 

aritmética é feita, o nível de proficiência linguística modula também a capacidade de recuperar fatos 

aritméticos simples. Nas adições complexas, as diferenças relacionadas com a língua foram mais 

proeminentes e persistentes, com respostas mais lentas e menos precisas em francês do que em alemão 

em todos os grupos, o que vai de encontro com a ideia de que estas operações requerem a recuperação 

de estratégias de resolução dos problemas da memória de trabalho (Beishuizen, 1993).  

Ainda que interessantes, todos os estudos apresentados, analisam os efeitos que a exposição a uma 

L2 tem sobre a realização de operações aritméticas em idades mais tardias (i.e. após a primeira língua 

ter sido adquirida), desconhecendo-se assim os efeitos que a exposição a uma L2 em idades mais 

precoces (i.e., enquanto a L1 ainda está a ser aprendida, como no caso da creche do Colégio Efanor), 

pode ter na resolução de operações aritméticas quando essas crianças ingressam no ensino obrigatório 

e aprendem a ler e a escrever, o principal objetivo desta dissertação. 

 Uma vez que todas as crianças que ingressam no Colégio Efanor são expostas a esta prática 

educativa, impossibilitando a criação de um grupo controlo, iremos, neste trabalho, comparar os 

resultados obtidos pelas crianças que foram expostas à língua inglesa desde a creche do Colégio Efanor 

(com uma idade estimada de exposição ao inglês antes do ingresso na escolaridade obrigatória de seis 
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anos) com os daquelas que foram expostas ao inglês desde o pré-escolar do Colégio Efanor (com uma 

idade estimada de exposição ao inglês antes do ingresso na escolaridade obrigatória de três anos) na 

premissa de que, a idade com que a exposição inicial é feita e/ou a quantidade de exposição durante os 

primeiros anos de vida, possa afetar os resultados.  

Para isso recorremos, à semelhança dos estudos prévios (e.g., Saalbach et al.,2013; Van Rinsveld 

et al., 2015) a operações de adição e subtração simples e complexas apresentadas às crianças em 

português europeu (L1) e inglês (L2). A restrição a este tipo de operações, atendeu à idade e ao nível de 

conhecimentos esperado pelas crianças no final do primeiro ano de escolaridade, tal como aferido junto 

das suas professoras. 

Embora a investigação desenvolvida até ao momento revele alguns custos na realização das 

operações aritméticas na língua não nativa, é possível que a exposição a uma L2 desde os primeiros 

meses de vida possa melhorar alguns aspetos do funcionamento cognitivo das crianças, nomeadamente 

em termos de competências como flexibilidade cognitiva, capacidade de resolução de problemas e 

controlo inibitório, com impactos positivos ao nível da resolução de problemas aritméticos, sobretudo 

junto daquelas expostas ao inglês desde a creche. 

 Assim, tendo em conta a revisão de literatura anterior, prevemos que: (1) as crianças sejam mais 

precisas e mais rápidas na resolução de operações simples do que em operações complexas, 

especialmente adições apresentadas na L1, dado que essas podem ser resolvidas a partir da 

recuperação de factos aritméticos armazenados na memória, envolvendo menor carga cognitiva, 

sobretudo na língua nativa que é a língua dominante das crianças e aquela onde a aprendizagem das 

operações numéricas foi realizada pelos professores em contexto de sala de aula; (2) as crianças 

expostas ao inglês desde a creche sejam mais precisas e rápidas na resolução de operações 

apresentadas em inglês (L2) do que as crianças expostas ao inglês desde o pré-escolar, dada a sua maior 

familiaridade com a língua, não se esperando diferenças ao nível da L1. Porque as operações de 

subtração, sobretudo as mais complexas, dependem mais da manipulação de quantidades numéricas e 

são menos mediadas linguisticamente, antecipamos que essas sejam as mais difíceis de resolver pelas 

crianças dos dois grupos nos dois idiomas, não se antecipando assim que a línguas em que as operações 

são apresentadas possam modular os efeitos.  
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Método 

Participantes 

Vinte e seis estudantes (doze rapazes e quatorze raparigas) com idades compreendidas entre os 

seis e sete anos (M= 6.9, DP=0.33) a frequentar o segundo ano de escolaridade do primeiro ciclo do 

Ensino Básico no Colégio Efanor (Porto) participaram no estudo. O estudo foi divulgado na reunião de 

pais/encarregados de educação realizadas no início do ano letivo em cada uma das três turmas do 

segundo ano de escolaridade do Colégio Efanor, tendo sido obtido o consentimento informado escrito 

autorizando a participação de cada uma das crianças junto dos mesmos. O estudo foi alvo de um parecer 

positivo por parte da Comissão de Ética para Investigação em Ciências Sociais e Humanas (CEICSH 

059/2024). Todos apresentam o português europeu como língua nativa, visão e audição normal-a-

corrigida, sendo oriundos de classes socioeconómicas de nível médio-alto.  

Destes, dez participantes foram excluídos das análises: oito por não terem concluído a tarefa, um 

por apresentar necessidades educativas especiais e outro por ser o único sem exposição ao inglês como 

língua estrangeira antes de ingressar no Ensino Básico do Colégio Efanor. Assim, a amostra final ficou 

constituída por dezasseis crianças (onze rapazes e cinco raparigas, Midade=6.9, DPidade=0.35), nove dos 

quais (sete rapazes e duas raparigas, Midade=6.9, DPidade=0.33) expostos ao inglês como língua estrangeira 

desde a creche do Colégio Efanor (com uma idade estimada de exposição ao inglês antes do ingresso 

na escolaridade obrigatória de seis anos) e sete (quatro rapazes e três raparigas, Midade=6.8, DPidade=0.44) 

expostos ao inglês como língua estrangeira desde o pré-escolar do Colégio Efanor (com uma idade 

estimada de exposição ao inglês antes do ingresso na escolaridade obrigatória de três anos). 

Estímulos 

Seguindo Van Rinsveld e colaboradores (2015), usámos 56 operações numéricas, 14 das quais 

correspondentes a operações de adição simples, 14 operações de subtração simples, 14 operações de 

adição complexa, e 14 operações de subtração complexa. As adições simples são operações de duas 

parcelas de um dígito, que variam entre dois e nove (e.g., 4 + 5). As adições de +1 e casos em que 

ambas as parcelas apresentem o mesmo número foram excluídas, para evitar interpretações alternativas 

(por exemplo, 4+4=4*2). As soluções das operações variaram assim entre cinco e 17, sendo que sete 

requerem o uso de regras de transporte (e.g., 7+9), e as restantes não (e.g., 2+3). À semelhança das 

adições simples, as subtrações simples usadas foram operações de duas parcelas de um dígito 

compreendidos entre dois e nove (e.g., 5 - 3), excluindo-se os casos -1 e os casos em que o mesmo 

número é apresentado nas duas parcelas. As soluções destas operações variavam entre um e sete. Para 
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estas operações foram apenas incluídas operações sem regras de transporte uma vez que os alunos 

ainda não estavam familiarizados com números negativos neste nível educativo tal como assegurado 

pelos professores desses alunos. As adições complexas, são compostas por operações de adição de dois 

dígitos, que variaram entre 12 e 38 (e.g., 17 + 14). Foram excluídas adições +10 ou adições que possam 

originar o mesmo resultado (e.g., 24 + 15 e 25 + 14), resultando assim num intervalo de soluções que 

varia entre 25 e 50. Metade dessas adições exigem o uso de regras de transporte (e.g., 17 + 15), 

enquanto a outra metade não o exige (e.g., 36 + 12). Por fim, as operações de subtração complexa, 

foram compostas por operações de subtração de dois dígitos que variaram entre 12 e 49 (e.g., 35 - 14). 

Foram excluídas subtrações -10, resultando assim num intervalo de soluções que varia entre um e 37. 

Metade das subtrações complexas incluídas exigem regras de transporte (e.g., 21 - 19), enquanto a outra 

metade não o exige (e.g., 43 - 12). A lista completa das operações numéricas usadas pode ser consultada 

no Apêndice 1.  

Para a manipulação da língua em que as operações foram apresentadas foram gerados 112 áudios 

(56 em língua portuguesa e 56 em língua inglesa) através da ferramenta da Amazon Web Services (AWS) 

do Software Development Kit (SDK) que foram sobrepostos à apresentação visual das operações 

numéricas em cada uma das línguas. Para a produção dos áudios em língua inglesa foi selecionado o 

código do idioma, en-GB, com a VoiceID, “Joanna”, a 8000 Hz. Para a produção dos áudios em língua 

portuguesa foi selecionado o código do idioma, pt-PT, com o VoiceID, “Ines”, a 8000Hz. A duração média 

dos áudios em cada uma das línguas foi controlada a partir do código Python (<prosody rate="90%">) 

que assegurou que a velocidade da reprodução dos áudios em cada língua fosse próxima (MPT= 1,71 e 

MIN=1,68).  

Foram criadas quatro listas de materiais para contrabalancear a língua em que as operações 

numéricas foram apresentadas às crianças (28 em português e 28 em língua inglesa) e a ordem de 

apresentação das mesmas (primeiro português e depois inglês ou vice-versa). Este procedimento 

procurou evitar que a mesma criança realizasse a mesma operação numérica nas duas línguas, ainda 

que a mesma operação fosse apresentada nas duas línguas em listas distintas e que efeitos de 

familiaridade com a tarefa ou fadiga pudessem afetar os resultados. De assinalar também que, na 

construção de cada lista, houve a preocupação de integrar um número equivalente (sete) de operações 

simples e complexas de adição e subtração (sete de cada) em cada uma das línguas em que as 

operações foram apresentadas de maneira a evitar que uma distribuição não equivalente das mesmas 
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pudesse afetar os resultados. As listas foram distribuídas de forma aleatória a cada participante, com a 

restrição de termos um número equivalente de participantes por lista (n = 4).  

Por último foram selecionadas quatro operações adicionais (duas simples e duas complexas de 

adição e subtração) para familiarizar a criança coma tarefa antes do bloco experimental.  

Procedimento 

Os dados foram recolhidos de forma individual numa sala silenciosa cedida pelo Colégio Efanor. As 

crianças foram sentadas confortavelmente numa cadeira a cerca de 30-40 centímetros de distância do 

ecrã do computador. Foram também colocados auscultadores a partir dos quais os estímulos auditivos 

foram apresentados às crianças durante a tarefa a um volume considerado confortável por elas (≈60 

db). 

Às crianças foi dito que iriam ser apresentadas no centro do ecrã do computador operações 

numéricas (contas) que deveriam resolver da forma mais rápida e precisa possível em dois blocos 

distintos separados por uma pequena pausa e definidos pela língua em que as operações numéricas 

eram apresentadas auditivamente e pela língua em que as respostas (i.e., o número resultante do cálculo 

numérico efetuado) deveriam ser dadas: em língua portuguesa no bloco português e em língua inglesa 

no bloco inglês. Para induzir o modo linguístico de forma mais adequada as instruções e a interação com 

o experimentador foram realizadas em português ou inglês, de acordo com bloco aplicado. 

A tarefa foi programada no software PyCharm, uma ferramenta gratuita de fácil uso para o 

desenvolvimento de Python, que permitiu controlar a apresentação dos estímulos e o registo do tempo 

que cada criança demorava a chegar a uma dada solução por cada operação, emitindo uma resposta 

verbal. A precisão foi avaliada offline a partir do registo das respostas dadas pelos participantes a cada 

operação pelo experimentador.  

As 56 operações (28 por bloco) foram apresentadas uma a uma no centro de um monitor de 15,6" 

na fonte Arial tamanho 16 de cor negra contra um fundo branco. Assim que o estímulo visual era 

apresentado (e.g., 4 + 5), o áudio correspondente à leitura dessa operação em língua portuguesa ou 

língua inglesa (conforme o bloco) era também apresentado. Em cada bloco as operações foram 

apresentadas de forma aleatória por participante. A Figura 1 apresenta uma representação gráfica do 

setup experimental adotado. De notar que, embora a língua (bloco) em que as operações foram 

apresentadas tenha sido contrabalanceada entre participantes, na Figura 1 apresenta-se o bloco 

português em primeiro lugar seguido do bloco inglês apenas a título meramente ilustrativo. 
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Em cada ensaio não se impôs limite de tempo à emissão de uma resposta pelas crianças embora 

tivessem sido estimuladas a responder da forma mais rápida e precisa possível. Assim que uma resposta 

fosse emitida, o participante clicava na tecla de espaço do computador para avançar para o ensaio 

seguinte e assim sucessivamente até ao final da tarefa. As respostas, com cálculos corretos, foram 

consideradas válidas, mesmo que dadas numa língua diferente da prevista para o bloco da tarefa (por 

exemplo, respostas corretas em português durante o bloco em inglês). Isto porque, quando a tarefa era  

apresentada na língua inglesa, os alunos da creche responderam corretamente utilizando a língua-alvo a 

um total de 141 operações: 60 respostas corretas em operações simples de subtração, 55 em operações 

simples de adição, 25 em subtrações complexas e 1 em adição complexa. Já os alunos do pré-escolar, 

na língua inglesa, responderam corretamente utilizando a língua-alvo a 87 operações, distribuídas da 

seguinte forma: 39 respostas corretas em subtrações simples, 35 em adições simples, 13 em subtrações 

complexas e nenhuma resposta correta em adições complexas. Entre ensaios usou-se um intervalo de 

500 ms como no estudo de Van Rinsveld e colaboradores (2015). O tempo médio de conclusão da tarefa 

foi de 21.5 min por criança.  

 

Figura 1. Exemplo do desenho experimental 
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Resultados 

Os resultados descritivos (médias e desvios-padrão) da precisão (percentagem de respostas 

corretas ou acerto, %A) e dos tempos de resposta (TR), em segundos, às operações respondidas 

acertadamente pelas crianças por grupo de exposição à língua inglesa como língua estrangeira antes da 

entrada no ensino obrigatório no Colégio Efanor (crianças expostas desde a creche vs desde o pré-

escolar), por tipo (adição ou subtração) e complexidade (simples ou complexa) de operação e língua  

(português e inglês) em que cada uma foi apresentada é reportado na Tabela 1. De referir que embora 

se tenha instruído as crianças a produzirem a solução das operações apresentadas na língua do bloco, 

o facto das crianças do grupo pré-escolar terem respondido corretamente às operações complexas de 

adição e subtração apresentadas em língua inglesa em língua portuguesa levou-nos a admitir como 

acerto as respostas corretas produzidas pelas crianças independentemente da língua em que foram 

produzidas.   

Foram realizadas análises de modelos logísticos mistos e modelos mistos lineares sobre os dados 

de precisão e de tempos de resposta obtidos junto dos participantes, recorrendo ao software R (Bates et 

al., 2011, 2015). Os modelos foram ajustados usando os pacotes lme4 e lmerTest R (Bates et al., 2011, 

2015; Kuznetsova et al., 2017) para contrastar efeitos simples com diferenças de mínimos quadrados 

médios nos dados de latência. As análises foram efetuadas com interceptos aleatórios e quatro fatores 

fixos (Grupo: creche|pré-escolar; Tipo de Operação: adição|subtração; Complexidade da operação: 

simples|complexa; e Língua: português|ingles), sendo apenas os três últimos de medidas repetidas. 

Respostas incorretas (11.8% no bloco português e 13.8% no inglês) foram excluídas dos dados de 

latência. Para além disso, os TRs que estavam abaixo e acima de 2 DPs das médias de cada participante 

foram excluídos das análises por constituírem potenciais outliers (2.1% no bloco português e 1.6% no 

inglês). Para os efeitos que atingiram significância estatística, os graus de liberdade da estatística F foram 

ajustados utilizando o método de Satterthwaite (Khuri et al., 1998; Satterthwaite, 1941). Os valores de p 

foram ajustados com o método Hochberg para todas as comparações post hoc e efeitos principais α ≤ 

.05 (ver Benjamini & Hochberg, 1995 e Hochberg, 1988). 

Os resultados das análises conduzidas sobre a precisão das respostas, mostraram um efeito 

principal estatisticamente significativo do fator complexidade, χ2(1) = 62.64, p < .001. Este efeito revelou 

que as crianças foram globalmente mais precisas perante operações simples do que operações 

complexas (90% vs. 58%) como esperado. Revelou ainda um efeito principal marginalmente significativo 

do fator língua, χ² (1) = 3.06, p = .080 indicando uma tendência para as crianças serem mais precisas 
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Tabela 1.  

Médias e Desvios Padrão (Entre Parênteses) da Precisão (Percentagem de Respostas Corretas) e Tempos de Resposta (em Segundos) por Grupo e Condição 

Experimental. 

Grupo 
Tipo de 

Operação 

  Complexidade da 

Operação 

Língua 

Português Inglês 

%A TR %A TR 

Creche 

Adição 
Simples 89% (32%) 8.58 (4.43) 89 (32%) 17.67 (14.18) 

Complexa 78% (42%) 16.45 (8.50) 70% (46%) 23.48 (17.14) 

Subtração 
Simples 97% (18%) 7.43 (6.91) 97% (18%) 12.78 (11.15) 

Complexa 73% (45%) 17.88 (9.02) 57% (50%) 22.71 (17.38) 

Pré-Escolar 

Adição 
Simples 80% (41%) 13.70 (11.51) 86% (35%) 13.86 (7.62) 

Complexa 51% (51%) 18.88 (12.51) 48% (51%) 23.29 (15.01) 

Subtração 
Simples 94% (24%) 13.26 (12.37) 94% (24%) 9.22 (5.55) 

Complexa 41% (50%) 26.47 (13.08) 31% (47%) 22.16 (10.74) 

 

Nota. %A: percentagem de respostas corretas ou acerto; TR: tempos de resposta.
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 nas operações realizadas no bloco português do que no inglês (76% vs. 72%) como esperado. O 

efeito do fator grupo também se revelou marginalmente significativo, χ² (1) = 3.25, p = .071 sugerindo 

uma tendência para as crianças do grupo exposto ao inglês desde a creche apresentarem um 

desempenho globalmente superior ao das crianças expostas ao inglês desde o pré-escolar (81% vs. 66%). 

O efeito de interação tipo de operação * complexidade revelou-se estatisticamente significado 

estatístico, χ² (1) = 12.82, p < .001. Os resultados das análises post hoc indicaram, como se pode 

constatar na Figura 2, que embora nas operações simples os participantes tenham sido mais precisos 

com as operações de subtração do que adição (p = .004) nas operações complexas o inverso foi 

observado, com os participantes a serem mais precisos com as operações de adição do que subtração 

(p = .0330). Embora este efeito não tivesse sido antecipado ele poderá ser explicado se atendermos ao 

tipo de operações que cada tipo de complexidade integrou, como discutiremos mais à frente. 

Figura 2. 

Percentagem de Acerto (%A) por Complexidade (Simples e Complexa) e Tipo (Adição e Subtração) de 

Operação. 

 

 Nota. As barras indicam o erro padrão da média 

Os resultados das análises conduzidas sobre os TR, revelaram um efeito principal 

estatisticamente significativo do fator língua, F (1, 579.88) = 26.26, p < .001, indicando que as crianças 

responderam com mais rapidez às operações apresentadas no bloco português do que inglês (13.3 seg 

vs 16.9 seg), em linha com os resultados observados nos dados precisão, ainda que aí eles sejam apenas 
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marginalmente significativos. Os resultados revelaram também um efeito principal do fator complexidade, 

F (1, 61.41) = 94.91, p < .001 indicando que os participantes foram mais rápidos a responderem às 

operações simples do que às complexas (11.9 seg vs. 20.6 seg) o que, em linha com os resultados de 

precisão observados, sugere que as operações simples envolveram de facto menor carga cognitiva, 

explicando que as crianças de ambos os grupos tenham sido não só mais precisas como mais rápidas 

com esse tipo de operações. O fator tipo de operação aritmética revelou-se marginalmente significativo, 

F (1, 62.57) = 2.94, p = .091 indicando uma tendência para as crianças serem mais rápidas a resolver 

operações de subtração do que de adição (13.7 seg vs 16.2 seg). 

A interação língua * grupo de exposição atingiu significado estatístico, F (1, 588.23) = 18.09, p 

< .001. A análise das comparações post hoc indicaram, como se pode constatar na Figura 3, que as 

diferenças de velocidade nas respostas produzidas no bloco português vs bloco inglês só atingiram 

significado estatístico no grupo das crianças da creche, tendo estas sido, curiosamente, mais rápidas a 

resolver as operações apresentadas em língua portuguesa do que inglesa (p < .001). No grupo das 

crianças do pré-escolar essas diferenças não atingiram significado estatístico (p = .900).  

Embora este efeito não tivesse sido antecipado, convém salientar, como discutiremos à frente, 

que as crianças do grupo creche foram mais precisas do que as crianças do grupo creche tanto no bloco 

português (84% vs 66%) como no bloco inglês (78% vs. 65%), sendo também de ressaltar que as primeiras 

foram aquelas que procuraram cumprir as instruções fornecidas para produzir as soluções às operações 

apresentadas em língua inglesa em inglês e não em português como acabou por ser o caso das 

segundas: e que nos levou inclusive a considerar essas respostas como acertos assegurando assim a 

existência de dados para as análises, como referimos na secção de metodologia, assim, a ausência de 

diferenças de língua nesse grupo. 

 De notar também que, ainda assim, as crianças do grupo da creche tenderam a ser mais rápidas 

na resolução das operações apresentadas em língua portuguesa do que as crianças do grupo pré-escolar 

(p = .089), o que sugere que a maior exposição à língua inglesa que estas crianças apresentam não 

interferiu com a precisão e a velocidade com que as respostas foram dadas na língua nativa das crianças. 

Além disso, a produção de respostas certas na língua target (inglesa) poderá estar na base dos resultados 

obtidos na língua inglesa. 

 

 



ENTRE NÚMEROS E PALAVRAS: O IMPACTO DA EXPOSIÇÃO PRECOCE 
 

24 
 

Figura 3.  

Tempos de Resposta (TR em Segundos) às Operações Apresentadas em Língua Inglesa e Portuguesa 

por Grupo de Crianças (Creche vs Pré-Escolar) 

 

 

 Nota. EN: Inglês; PT: Português. As barras indicam o erro padrão da média. 

A interação operação *complexidade atingiu também significado estatístico, F (1, 62.39)= 7.68, 

p = .007. À semelhança do observado nos dados de precisão (cf. Figura 2), este efeito revela, como 

podemos constar na Figura 4, que nas operações simples as crianças foram não só mais precisas, mas 

também mais rápidas a resolver operações de subtração do que de adição (p = .002), indicando maior 

facilidade no processamento das primeiras do que nas segundas. Nas operações complexas as 

diferenças de tempos na resolução de operações de adição e subtração não se revelaram significativas 

(p = .476). Este resultado poderá ser explicado, como referimos nos dados de precisão, pelo facto das 

operações simples de adição e de subtração poderem não ser totalmente equivalentes em termos de 

dificuldade. 
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Figura 4. 

Tempos de Resposta (TR em Segundos) por Complexidade (Simples e Complexa) e Tipo (Adição e 

Subtração) de Operação 

 

 

 Nota. As barras indicam o erro padrão da média. 

A interação língua * tipo de operação mostrou um efeito marginal, F (1, 578.83) = 3.15, p = 

.076. A exploração deste efeito mostrou, como se poderá constatar na Figura 5, que embora as crianças 

tivessem revelado uma tendência para demorarem mais tempo a resolverem as operações de adição e 

de subtração apresentadas em língua inglesa do que em língua portuguesa, como esperado, as 

diferenças entre tipo de operações tendem a ser observadas nas operações apresentadas em língua 

inglesa (penalizando as adições face às subtrações) mas não na língua portuguesa, onde os participantes 

demoraram virtualmente o mesmo tempo a responder aos dois tipos de operações.  
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Figura 5. 

Tempos de Resposta (TR em segundos) por Operações Apresentadas em Língua Inglesa e Portuguesa e 

Tipo (Adição e Subtração) de Operação. 

 

  Nota. EN: Inglês; PT: Português. As barras indicam o erro padrão da média. 

A interação língua * complexidade da operação, revelou-se igualmente marginalmente 

significativa, F (1, 579.61) = 3.69, p = .055. A exploração deste efeito mostrou, como se poderá constatar 

na Figura 6, que embora as crianças tivessem revelado uma tendência para demorarem mais tempo a 

resolverem as operações complexas do que as simples apresentadas tanto em língua inglesa como 

portuguesa, as diferenças entre línguas tende apenas a ser observada nas operações simples e não nas 

complexas, operações onde tanto em português como inglês os participantes demoraram mais tempo.  
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Figura 6. 

Tempos de resposta (TR em segundos) por Operações Apresentadas em Língua Inglesa e Portuguesa e 

Complexidade (Simples e Complexa). 

 

   Nota. EN: Inglês; PT: Português. As barras indicam o erro padrão da média. 

Discussão 

 Neste estudo, investigámos o impacto da exposição precoce ao inglês como L2 na resolução de 

operações aritméticas simples e complexas, apresentadas a crianças a frequentarem o 1º ciclo do Ensino 

Básico com exposição ao inglês desde a creche vs desde o ensino pré-escolar. Embora estudo prévios 

tenham explorado os efeitos que a exposição a uma L2 tem sobre a realização de operações aritméticas, 

esses estudos recorreram a amostras de crianças, adolescentes e adultos que aprenderam a L2 em 

idades mais tardias (i.e. após a primeira língua ter sido adquirida), desconhecendo-se por isso os efeitos 

que a exposição a uma L2 em idades mais precoces (i.e., enquanto a L1 ainda está a ser aprendida, 

como no caso da creche do Colégio Efanor), pode ter na resolução de operações aritméticas quando 

essas crianças ingressam no ensino obrigatório e aprendem a ler e a escrever, o principal objetivo desta 

dissertação. 

 Para atingir este objetivo, adotámos um design experimental semelhante ao utilizado por Van 

Rinsveld et al. (2015), no qual crianças expostas ao inglês desde a creche vs desde o pré-escolar 

realizaram operações aritméticas na sua língua nativa, o português, e em inglês. As operações 

apresentadas variaram em complexidade (simples vs complexas) e no tipo de operação (adição ou 

subtração), medindo-se o desempenho em termos de precisão e tempo de resposta. A nossa hipótese 
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central era que as crianças expostas ao inglês desde a creche apresentariam maior facilidade ao realizar 

operações em inglês do que as crianças expostas inglês desde o pré-escolar não se antecipando 

diferenças na língua portuguesa.  

 Além disso, esperávamos que as operações realizadas em português, a língua nativa das 

crianças, resultassem em melhores desempenhos em comparação com o inglês, refletindo a vantagem 

da L1 no acesso e recuperação de factos aritméticos, como sugerido por Dehaene e Cohen (1997). Em 

termos de complexidade, prevíamos que as operações simples seriam resolvidas mais rapidamente e 

com maior precisão em ambos os grupos e línguas, dado que essas operações envolvem menor carga 

cognitiva e dependem de processos de recuperação automática de factos aritméticos (Dehaene et al., 

2004). 

 Os resultados obtidos foram claros e revelaram que a língua de apresentação das operações 

aritméticas influenciou significativamente o desempenho dos participantes. Especificamente, que houve 

um efeito marginalmente significativo da língua, indicando uma tendência para as crianças serem mais 

precisas nas operações realizadas em português (76%) em comparação com o inglês (72%). Tal como 

esperado, este resultado corrobora a ideia de que a L1 facilita o acesso a factos aritméticos, como 

sugerido por Dehaene & Cohen (1997). Além disso, os tempos de resposta mostraram que as crianças 

foram significativamente mais rápidas ao realizar as operações em português (13,3 segundos) do que 

em inglês (16,9 segundos), reforçando a vantagem do processamento na língua nativa. 

 Outro resultado importante foi que os participantes foram mais precisos e rápidos na resolução 

operações simples, tanto de adição quanto de subtração, do que nas operações complexas. Tal como 

esperado, a análise estatística confirmou um efeito significativo da complexidade da operação, com as 

operações simples apresentando maior precisão (90%) em comparação com as operações complexas 

(58%), o que confirma que operações simples envolvem menor carga cognitiva e dependem de processos 

de recuperação automática de factos aritméticos (Dehaene et al., 2004). 

 A comparação entre os grupos de exposição revelou uma tendência marginalmente significativa 

para que as crianças expostas ao inglês desde a creche fossem globalmente mais precisas (81%) do que 

as crianças expostas desde o pré-escolar (66%).  

 Além disso, outro ponto relevante foi a interação entre língua e grupo de exposição, que atingiu 

significância estatística. No grupo da creche, observou-se uma diferença significativa entre os tempos de 

resposta em português e inglês, com as crianças sendo significativamente mais rápidas em português 
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(8,58 segundos) do que em inglês (17,67 segundos), tal como esperado. Curiosamente, essa diferença 

não foi observada no grupo do pré-escolar, onde os tempos de resposta foram mais equilibrados entre 

as duas línguas. Embora este efeito de interferência não tivesse sido antecipado as crianças do grupo 

creche foram mais precisas do que as crianças do grupo creche tanto no bloco português (84% vs 66%) 

como no bloco inglês (78% vs. 65%), sendo também de ressaltar que as primeiras foram aquelas que 

procuraram cumprir as instruções fornecidas para produzir as soluções às operações apresentadas em 

língua inglesa em inglês e não em português como acabou por ser o caso das segundas justificando, 

assim, a ausência de diferenças de línguas nesse grupo. As crianças do pré-escolar tenderam a responder 

às operações em inglês em português, o que pode ter reduzido o impacto da língua de apresentação. 

 A interação entre língua e complexidade revelou-se marginalmente significativa. As diferenças 

entre línguas foram mais pronunciadas nas operações simples, sendo que os participantes a demorarem 

mais tempo a resolver operações simples em inglês (23,05 segundos) do que em português (18,30 

segundos). Nas operações complexas, a diferença entre línguas não foi significativa, sugerindo que a 

complexidade da tarefa minimiza o impacto da língua de apresentação. 

 A interação entre tipo de operação e complexidade trouxe mais insights sobre o desempenho das 

crianças. Os resultados mostraram que nas operações simples, as crianças foram mais precisas em 

subtrações (97%) do que em adições (89%). Este padrão foi revertido nas operações complexas, onde as 

crianças foram mais precisas em adições (70%) do que em subtrações (57%). Esta diferença pode ser 

explicada pela natureza das operações envolvidas: enquanto as subtrações simples só estavam a ser 

resolvidas operações sem regras de transporte (e.g. 9- 7) devido ao desconhecimento dos participantes 

de números negativos estas eram menos exigentes e de mais fácil resolução do que as operações simples 

de adição, que tanto envolviam operações com regras de transporte, sendo assim as primeiras facilmente 

resolvidas por recuperação direta de factos memorizados enquanto as segundas envolviam para além 

da recuperação de factos, como sugerido por Dehaene et al. (2004). 

 Apesar dos resultados apresentados neste estudo, futuros trabalhos de investigação serão 

necessários para aprofundar a compreensão dos efeitos observados. Especificamente, será importante 

replicar este estudo com maiores amostras e mais diversificadas, incluindo crianças com diferentes níveis 

de exposição à L2 e variáveis cognitivas adicionais, como memória de trabalho e controle inibitório. Além 

disso, a inclusão de uma avaliação objetiva da proficiência linguística dos participantes poderá fornecer 

uma compreensão mais detalhada sobre o impacto da L2 no desempenho matemático. 
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 Estudos futuros poderão também investigar como a continuidade da exposição à L2, ao longo do 

percurso escolar, afeta a aprendizagem da matemática e outras competências cognitivas. Um foco em 

diferentes faixas etárias, como crianças em fases iniciais da leitura, pode fornecer uma visão mais 

abrangente sobre os efeitos de longo prazo da exposição à uma L2 na matemática. Tal abordagem 

permitirá também verificar se as vantagens observadas em crianças com maior exposição à L2 persistem 

em contextos mais avançados de escolarização, ou se os custos de interferência observados em tarefas 

aritméticas em inglês são superados à medida que a proficiência na L2 aumenta. 
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