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Resumo: Ha um conjunto de evidéncias que tem relacionado a habilidade de
realizar estimativa numérica ao desempenho matematico. Entretanto, observa-
-se que os resultados trazidos por estudos desta drea sao ainda inconsistentes
e, muitas vezes, contraditorios. Nesta perspectiva, este estudo tem como obje-
tivo caracterizar o desenvolvimento da estimativa numérica de quantidades
discretas em estudantes do 20 ao 60 ano escolar. Foi realizado um estudo
transversal quantitativo, com objetivo de observar possiveis niveis de desen-
volvimento da habilidade de realizar estimativas. Os resultados foram obtidos
a partir do calculo da precisao relativa, a partir de um Teste de Estimativa
Numérica de Quantidades (TENQ), e indicaram diferentes niveis de desenvol-
vimento para cada situacao apresentada nas tarefas. Concluiu-se que a esti-
mativa numérica é desenvolvida em criangas, passando por diferentes niveis
de precisdo. A partir disso, sugere-se que a estimativa numeérica de quantidades
seja uma habilidade que pode ser desenvolvida e aprimorada ao longo de
toda a vida.
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Abstract: There is evidence that has related the ability of numerical estimation
to mathematical performance. However, it is observed that the results brought
by studies in this area are still inconsistent and, often, contradictory. Thus, the
present study aims to understand the development of number Estimation of
Discrete Quantities (ENQ), in students from the 2nd to the 6th school. A quan-
titative cross-sectional study was carried out to observe possible levels of devel-
opment of the ability to make estimations. The results were obtained from the
calculation of the relative precision, based on a Number Estimation of Quanti-
ties Test (TENQ), and indicated different levels of development for each situation
presented in the tasks. It was concluded that the number estimate is developed
in children, through different levels of accuracy. Due to this result, it was sug-
gested that the number estimation of quantities to be a skill that can be
developed and improved throughout life.

Keywords: Numerical estimation of quantities, mathematical development,
accuracy, mathematics in elementary school, numerical estimate

1. INTRODUCAO

A competéncia matematica em geral compreende uma grande variedade de dife-
rentes habilidades e processos cognitivos (Schneider, Grabner e Paetsch, 2009) e ¢
importante para uma vida bem-sucedida na sociedade (Cirino, Tolar, Fuchs e Hus-
ton-Warren, 2016). Nas discussoes sobre quais habilidades matematicas influen-
ciam a obtencao de sucesso na sociedade adulta, encontra-se a estimativa
numérica (Siegler e Braithwaite, 2016), responsavel, justamente, por representar
quantidades de forma rapida e sem (ou com pouca) necessidade de precisao.
Entretanto, embora as habilidades necessarias para a compreensao da esti-
mativa numeérica sejam muito basicas e enfatizadas na escola ja nos primeiros
anos escolares, a propria estimativa raramente tem sido discutida em sala de
aula desde muito tempo. Ainda, nos documentos oficiais que orientam o traba-
Iho docente no Brasil, a estimativa estd associada a quantidades ou ao resulta-
do de uma conta (Plicastro, Rodrigues e Ribeiro, 2017). Como reflexo disso, a
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conclusao mais consistente de investigacdes sobre o desenvolvimento da esti-
mativa é que as criangas nao realizam estimativas com muita habilidade (Siegler
e Booth, 2004), mesmo que no 5° ano escolar ja tenham adquirido habilidades
suficientes (e até habilidades superiores) para compreender estimativas (Hurley,
Boykin e Allen, 2005).

A grande variedade de tarefas que podem envolver estimativas exige que
este estudo se concentre apenas em um campo da estimativa, sendo escolhida
a Estimativa Numérica de Quantidades discretas em um conjunto (ENQ). Sendo
assim, define-se ENQ como o numero cardinal que representa a quantidade
aproximada de elementos de um conjunto de objetos, sem que seja feita a
contagem. Entao, realizar estimativas de quantidades envolve atribuir um ndme-
ro a um conjunto de elementos discretos. Essa decisao reflete o interesse em
compreender o desenvolvimento deste processo, em crian¢as do 2° ao 6° ano
escolar, de modo a reduzir os conhecimentos externos exigidos para a realizacao
das tarefas, como o conhecimento de unidades de medida ou conhecimentos
especificos sobre informagdes do mundo real.

Os pesquisadores Silva, Farias e Lima (2020) realizaram um estado da arte
sobre a tematica da estimativa numérica no Brasil, de 2000 a 2019. Como espe-
rado, apenas onze artigos foram encontrados (sendo quatro de autoria de pelo
menos uma das autoras deste trabalho) e categorizados em: reta numérica; areas
e medidas; quantitativo; aritmética e tedrico. No caso da categoria “quantitativo”,
apenas 3 artigos encontrados, sendo um deles das autoras deste. Esta é mais
uma evidencia de que a estimativa numérica, em todos os seus desdobramentos,
ainda é muito pouco discutida no Brasil e, quando se trata de estimativa numé-
rica de quantidades, esta falta de estudos estende-se para o ambito internacional.

Neste contexto, nesse estudo pretendeu-se responder as seguintes perguntas:
a) Como se da o desenvolvimento da ENQ em criancgas do 2° ao 6° ano escolar
nas diferentes situagoes de apresentagao dos estimulos? b) seria este desenvol-
vimento progressivo de modo que envolva niveis de desenvolvimento semelhan-
tes para a mesma etapa escolar? ¢) de que maneira o0 modo de apresentacao
(diferentes escalas, diferentes densidades, com ou sem matriz de referéncia) das
quantidades pode influenciar na precisao das estimativas nos diferentes anos
escolares? Em sintese, o objetivo deste estudo foi comparar o desempenho das
criangas em diferentes tarefas de enumeracao das quantidades.

Esta pesquisa integra um projeto mais abrangente, intitulado “Diversidade
na aprendizagem da matematica inicial: a compreensao da estimativa numérica’
(Plataforma Brasil e Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul, sob 0 numero 31575913.6.0000.5347). O projeto tem como
proposta o estudo da diversidade na aprendizagem da matematica, no que se
refere a compreensao da estimativa numérica em diferentes grupos de alunos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Estimativa numérica estaria relacionada a capacidade numérica das pessoas,
que, por sua vez, estad relacionada ao Senso Numérico (SN). Entretanto, ndo ha
consenso sobre a origem do SN. A neuropsicologia indica que a localizagao
neuronal do SN ¢ a mesma da quantificacdo exata (Dehaene, 1997), sendo o
SN uma capacidade inata que possibilita que algumas pessoas nas¢cam com
maior capacidade numérica que outras. Essas ideias vao de encontro a perspec-
tiva construtivista de que o SN é construido e progressivamente organizado
internamente e que possibilita a interagcao com numeros e o desenvolvimento
de estratégias eficientes para esta interacao (Corso e Dorneles, 2012).

Considera-se que a habilidade de realizar ENQ vai além do SN, no sentido
que Dehaene (1997) propde, e pode se desenvolver com a idade e com a expe-
riéncia educacional e cultural, permitindo o avanco desta habilidade conforme
o desenvolvimento do sistema simbdlico da crianca (Halberda e Feigenson,
2008). Corroborando este entendimento, Leibovich, Katzin, Harel e Henik (2017)
colocam em cheque as teorias de que o senso numérico ¢ inato e a teoria que
indica que a representacao de quantidades nao simbolicas esta sendo proces-
sada independentemente de magnitudes continuas (por exemplo, tamanho, area
e densidade), concluindo que ndo ha evidéncias suficientes para sustentar a
teoria do senso numérico inato. Para dar conta desse entendimento, os autores
(Leibovich et al, 2017) sugerem um “senso de magnitude” desenvolvido a partir
da compreensdo da correlacao entre numerosidade e magnitudes continuas.

Alguns pesquisadores (Opfer e Siegler, 2012) indicam que o pensamento
quantitativo nao-simbolico esta presente desde muito cedo na crianga, sendo
ele culturalmente universal e semelhante entre as espécies, em especial, na
capacidade de representar e comparar quantidades. Essa forma de representacao
mental nao-verbal primitiva, que suporta um senso numérico intuitivo e inato
em humanos e outras espécies de animais, ¢ chamada de Sistema de Numero
Aproximado (ANS: Aproximate Number System).

Anterior a quantificacao exata mais elaborada, alguns pesquisadores afir-
mam que a enumeracao de objetos brevemente apresentados é precisa para
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até 3 ou 4 itens e que o reconhecimento de quantidades entre “‘um” e “quatro”
parece ser anterior a aquisicao dos principios de contagem (Dehaene, 1997).
Essa capacidade, presente em diferentes espécies, de identificar precisa e rapi-
damente pequenas quantidades numéricas € chamada de “subitizing’. Embora
0 subitizing tenha sido estudado extensamente desde muito tempo, seus meca-
nismos subjacentes permanecem sendo debatidos.

Ainda que Feigenson et al (2004) tenham ampliado o conceito original de
senso numérico, propondo a existéncia de dois sistemas de representagao nume-
rica distintos em animais humanos e ndo humanos (um para quantidades
menores ou igual a quatro e outro para quantidades maiores), os autores afir-
mam que o sistema que permite representacao de numerosidades nao simbo-
licas é usado posteriormente para um pensamento matematico complexo.
Entretanto, ao comparar dois conjuntos de estimulos de diferentes numerosida-
des, aléem da quantidade, existem outras diferencas, tais como o comprimento
total do contorno e a rea total da superficie (Leibovich, Katzin, Harel e Henik, 2017).

Apesar da concordancia geral entre os pesquisadores de que a enumeragao
¢ tratada de forma diferente dentro do intervalo de subitizing, tem havido algum
debate sobre se o subitizing utilizaria mecanismos iguais ou diferentes daqueles
utilizados na estimativa de intervalos numéricos maiores. Entretanto, deve-se ter
o devido cuidado para ndo tratar as ENQ como habilidades integralmente per-
ceptivas, tal como se considera ser o0 caso do subitizing. Por esse motivo, nao se
incluiu nesta pesquisa o conceito de subitizing, j& que parece envolver um
processo diferente do que o envolvido em estimativas de conjuntos maiores.

Em vez disso, Gebuis e Reynvoet (2012) propdem que os seres humanos
estimam quantidades através da ponderacao dos diferentes elementos visuais
presentes nos estimulos. Por exemplo, quando macas sao adicionadas a uma
pilha de macas, o tamanho da pilha aumenta; ou quando mais pessoas entram
em uma sala, a densidade aumenta. Portanto, a informacao visual é importante
para a estimativa de quantidades, mas ndo ¢é suficiente para estabelecer esti-
mativas precisas, o0 que exigiria muito mais que padroes perceptivos ou sensi-
bilidades inatas de quantificacao.

Para realizar ENQ, tal como sugerido neste estudo, requer-se um mecanismo
logicamente mais elaborado. Ou seja, para fazer apenas julgamentos de menor/
maior, considera-se que estas pistas visuais possam ser, de alguma forma, sufi-
cientes, entretanto, para ENQ mais precisas, elas nao seriam suficientes. Dessa
forma, o ANS ndo ¢ um mecanismo relevante para este estudo.
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Alguns autores (Dehaene, 1997) trabalham com a ideia de que a discrimi-
nacao de quantidades seria uma atividade ligada apenas a percepg¢ao, propon-
do atividades que envolvem somente relacionar duas quantidades, escolhendo
qual grupo apresenta mais/menos elementos. Corroborando esta ideia, Roussel-
le e Noel (2008) constataram que o desempenho em uma tarefa de ENQ ¢
afetado por propriedades numéricas e perceptivas. Os pesquisadores concluiram
que a automatizacao do processamento de quantidades surge gradualmente
ao longo do desenvolvimento, ao passo que o acesso automatico a informagao
perceptiva ja esta bem desenvolvido em pré-escolares. Ou seja, se a estimativa
de quantidades fosse uma atividade integralmente perceptiva, as criangas deve-
riam ser capazes de fazé-la desde muito cedo, 0 que nao ocorre.

Em contrapartida, Nogues e Dorneles (2020) afirmam que o raciocinio quan-
titativo esta envolvido nas relacoes entre as quantidades, sendo fundamental
para a construgao dos conceitos primitivos da matematica. As autoras apresen-
tam os conceitos de Nunes e colaboradores (2016) para explicar o raciocinio
aditivo (parte-todo) e multiplicativo (correspondéncia um para muitos), enquan-
to relagoes entre quantidades. Concorda-se com as autoras, entendendo que
representar numericamente quantidades também pode envolver essas relacoes,
ja que as estratégias de estimativa, a medida que se tornam mais complexas e
relacionais, também se tornam mais precisas.

Nessa perspectiva, Kim, Jang e Cho (2018) realizaram um estudo com os
objetivos de testar se (e quais) habilidades numeéricas basicas podem ser desen-
volvidas a partir de treinamento e se os efeitos do treinamento sao transferidos
para melhorias no desempenho geral da matematica. Os autores indicam que
a literatura traz evidéncias contraditorias sobre a eficacia do treinamento da
habilidade numérica basica. Como resultado, nao foram encontradas evidéncias
de que os efeitos do treinamento ocasionaram melhoria em qualquer dominio
do desempenho matematico, embora perceberam melhora na precisao da com-
paracdo de quantidades (ANS). Entretanto, embora os autores ndo tenham
encontrado relacao direta para este treinamento, ndo se pode descartar a pos-
sibilidade de que essa aprendizagem tenha se dado em outros dominios ou
componentes de habilidades matematicas nao testadas.

Em estudo preliminar de Dorneles e colaboradores (2015), em que estudan-
tes foram solicitados a realizar estimativas acerca da quantidade de circulos em
uma imagem, comparando conjuntos, observou-se que, quando os grupos de
circulos sao iguais (ou muito semelhantes) em quantidade, a categoria com o
mais elevado grau de aglomeracao (ou repeticao) ¢ julgada mais numerosa pela
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crianga. Esses resultados foram ao encontro dos obtidos por Piazza e colabora-
dores (2006), que observaram que quando os grupos de itens sao iguais em
numero, o grupo de maior aglomeracgao € julgado mais numeroso. Contribuindo
com estes achados, Brysbaert (2005) j& havia concluido que a enumeracao das
quantidades maiores ¢ mais facil quando os itens sdao apresentados em uma
forma canonica do que quando sao apresentados em uma configuracao aleatoria.

O estudo de Kersey, Braham, Csumitta, Libertus e Cantlon (2018) examinou
diferencas de género na cogni¢cao matematica por meio de teste que avaliou a
percepcao de quantidades, a contagem e os conceitos formais e informais de
matematica elementar. Como o esperado, nao foram observadas diferengas por
genero. Entretanto, os autores indicam que, as vezes, diferencas podem depender
de geracao ou escola. Essa suposicao € corroborada no estudo de Siegler, e
Braithwaite (2016), no qual os autores afirmam que o conhecimento numeérico
de criangas em idade pré-escolar de baixa renda fica, em média, pelo menos
um ano atras do dos seus pares de familias de renda média e que essas dife-
rencas iniciais também tém consequéncias a longo prazo. Ainda nesta perspec-
tiva, o estudo de Cirino, Tolar, Fuchs e Huston-Warren (2016) indicou que o
desempenho em estimativa numérica de quantidades esta relacionado a uma
grande variedade de preditores, sendo a idade e etnia foram significativamente
relacionadas a essa capacidade, ao contrario do sexo.

Sugere-se que os resultados dos testes de ENQ podem ser mais confidveis
que o de outras tarefas de estimativa numeérica pela familiaridade das criancas
brasileiras com tarefas de quantificacao, mesmo que estas sejam com foco nas
quantificacoes exatas de itens. Ou seja, a partir de relatos de professores que
ensinam os fundamentos da aritmética para criancas, percebe-se ser muito
comum realizar atividades de representacao numérica a partir da comparagao
do simbolo numeérico a sua quantidade, utilizando como suporte objetos como
pedrinhas, balas ou outros itens familiares as criangas.

Uma tarefa utilizada para testar a ENQ, a qual também sera utilizada neste
estudo, configura-se em observar itens dispostos em matrizes quadradas por um
determinado periodo de tempo, de modo que nao seja possivel conta-los, mas
que seja suficiente para o estabelecimento de estratégias que possibilitem uma
estimativa mais precisa que a obtida apenas por percepcao visual dos itens. Ou
seja, essa tarefa nada tem a ver com simplesmente comparar conjuntos, indi-
cando qual possui mais ou menos itens.
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3. METODO

Foi realizado um estudo transversal, com uma amostra de 676 estudantes do 2°
(n=116), 3° (n=127), 4° (n=94), 5° (n=163) e 6° (n=176) anos escolares. Estes
estudantes formavam a popula¢ao de duas escolas: uma escola publica muni-
cipal (n=389) e uma escola privada (n=287), ambas na cidade de Porto Alegre/
RS - Brasil. A frequéncia da amostra por ano escolar, escola e género estao
descritos na Tabela 1. Os alunos pesquisados aceitaram participar da pesquisa
e foram liberados de suas atividades de sala de aula pelo professor, apresen-
tando autorizagao dos pais ou responsaveis para participar do projeto.

Como ndo ha relatos de um teste que avalie o desempenho em estimativa
numérica de quantidades de acordo com a precisao relativa (PR) individual e
considerando as mesmas variaveis deste estudo, o Teste de Estimativa Numéri-
ca de Quantidades (TENQ) foi estruturado e organizado pelas pesquisadoras
deste estudo. O TENQ avalia a habilidade do sujeito de realizar estimativas
numeéricas da quantidade de objetos em um conjunto discreto, considerando o
tempo destinado para tal, de forma a impedir a contagem os itens.

O instrumento é composto por 64 tarefas, subdivididas em diferentes formas
de apresentacao e configuracoes espaciais de seus estimulos, que consistiram
em conjuntos de pontos de diferentes quantidades, de mesma cor (preta) e de
mesmo tamanho (a fim de reduzir a quantidade de variaveis que possam inter-
ferir no julgamento da quantidade pelos participantes). Eles foram irreqularmen-
te posicionados sobre a regidao delimitada pela tela retangular, projetada em um
fundo branco. Estimulos nao simbolicos sao uteis no estudo do processamento
de numerosidades, ja que eles podem ser usados com diferentes populacoes -
adultos, bebés e animais (Leibovich, Katzin, Harel e Henik, 2017). Entretanto,
estimulos nao simbolicos também contém contornos continuos de magnitudes
Nnao numéricas.

Para impedir os participantes de usar magnitudes continuas para fazer sua
decisao, foram propostas diferentes formas de apresentacao dos estimulos, de
modo que ¢ praticamente impossivel obter dois grupos de itens que variam
apenas em termos de numerosidade (Leibovich, Katzin, Harel e Henik, 2017). O
intervalo de quantidades foi estendido até 100, maior do que a maioria dos
estudos anteriores, que incluiram quantidades até 80 (Kim, Jang e Cho, 2018).
Além disso, variou-se as informac¢oes nao numéricas, a partir de diferentes pro-
priedades visuais dos estimulos nao simbélicos (pontos e matrizes), para que
outras influéncias fossem minimizadas.
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Para atingir os objetivos a que se propde, observou-se a necessidade de
contemplar diferentes intervalos numeéricos (escalas), representados pelas dife-
rentes matrizes (10x1=E10, 10x2=E20 e 10x10=E100), pressupondo diferentes
niveis de dificuldade, considerando-se que a habilidade de realizar estimativas
¢ processual e ocorre de forma gradual. Ha indicios de que as estratégias e a
precisao na realizacao de estimativa variam com o formato de apresentacao
(aglomerados (A) - itens apresentados lado a lado na matriz -, espagados (E)
- itens aleatoriamente distribuidos na matriz — e aleatdrios (AL) — sem auxilio
da matriz) e com o fato de conhecer ou desconhecer o numero maximo de
pontos em cada matriz (intervalo de valores possiveis). Todas as variaveis inte-
ragiram entre si.

O procedimento para a realizacao do TENQ consistiu em avaliar os estudan-
tes separados por turma, dentro da sala de aula, de forma coletiva, de maneira
que o ambiente de trabalho e suas atividades fossem o menos afetado possivel.
O tempo médio de realizacao do teste foi de 50 minutos por turma. As tarefas
do TENQ foram apresentadas visualmente, com auxilio do software PowerPoint
e de um projetor multimidia.

A tarefa consistia em ouvir a instrucdo, observar a imagem projetada e, apds
alguns segundos de observacao, a imagem era retirada da tela, sequida por uma
tela branca. Neste momento, os participantes eram convidados a realizar uma
estimativa numérica acerca da quantidade observada, anotando em um cader-
no de respostas previamente distribuido a quantificacao que considerassem
mais adequada para a imagem apresentada. Para cada dezena de itens, um
segundo a mais era dado para observacao. Ou seja, para quantidades de até
10 elementos, os participantes tinham um segundo de observacao; para quan-
tidades de 11 a 20, eram disponibilizados 2 segundos, de 21 a 30, 3 sequndos
e, assim por diante, até o periodo maximo de 10 segundos, para quantidades
entre 91 e 100 elementos. Nao houve feedback quanto as respostas na intengao
de evitar um aprendizado perceptual.

Para compreender o desenvolvimento da estimativa numérica de quantida-
des, foi realizada uma analise estatistica, considerando a variavel dependente
precisdo relativa (PR) em cada uma das escalas (E10, E20 e E100), em cada ano
escolar (2° 3° 4° 5° 6°), nas diferentes escolas (publica-Pu ou privada-Pa). Ain-
da dentro de cada escala, as varidveis consistiam em a crianca conhecer o
maximo de pontos possiveis em cada matriz ou nao [maximo conhecido (MC)
/ maximo desconhecido (MD)] e os pontos estarem distribuidos de forma aglo-
merada (A), espacadas (E) na matriz ou aleatoria (AL), sem matriz auxiliar.
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Considerando que a precisao das estimativas possa fornecer, de forma con-
fiavel, informacao sobre como os individuos realizam juizos de enumeracao, em
primeiro lugar, para cada problema e para cada aluno, tanto a precisao absolu-
ta (PA) quanto a relativa (PR) foram calculadas. Para o célculo da PR, utilizou-se
a formula adaptada de Siegler e Booth (2004), sendo o Valor Real o nimero a
ser estimado e Estimativa o valor determinado pelo sujeito, entao:
pp = ermassedl . Dessa forma, quanto mais proximo de zero for o resultado
da PR mais precisa é esta estimativa. O resultado obtido com o calculo realiza-
do no numerador da fracdo ¢ o que se chama de precisdo absoluta (PA). Neste
caso, pa = |valor real - estimatival.

Um nivel de confianca alfa de 0,05 foi utilizado para todos os testes estatis-
ticos. Os p-valores exatos foram relatados, mas valores muito pequenos foram
arredondados para p<0,001. A partir do teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
foi verificada a distribuicdo da varidvel precisao relativa (PR). Apresentando
distribuicao assimétrica, optou-se por utilizar o teste nao paramétrico de Mann-
-Whitney para comparar a distribuicao da PR em relagao as categorias de sexo
(M e F) e escola (publica e particular). Nao houve diferenca significativa para
sexo em nenhuma das escalas, entretanto, 0 mesmo ndo ocorreu para as dife-
rentes escolas. Por isso e pelos indicios apontados pela literatura, optou-se por
realizar as anadlises separando os resultados também por escola.

Para a analise estatistica da relacao entre as variaveis, utilizou-se a Analise
de Modelo de Equacodes de Estimacdes Generalizadas (GEE), tendo em vista que
0 mesmo sujeito respondeu a varias questdoes de um mesmo teste. Tambeém se
utilizou uma matriz de correlacao trabalho Exchangeable e uma matriz de
covariancia de estimador robusto, considerando-se estes dois testes mais utili-
zados na literatura para variaveis assimétricas e para uma distribuicao normal
com funcao identidade.

Optou-se pela utilizagao da distribuicao normal (mesmo a varidvel nao sen-
do simétrica) e nao a distribuicao gama (logaritmica), pois 0s casos em que 0
individuo acerta o valor real (ou seja, que sua precisao é zero) seriam excluidos,
ja que o logaritmo de zero nao esta definido. O teste post-hoc utilizado foi o
teste de comparagao multipla de Bonferroni.
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4. RESULTADOS

Realizou-se um modelo fatorial entre as quatro varidveis: maximo conhecido ou
desconhecido (MC/MD); aglomerado, espagado ou aleatorio (A/E/AL); ano (20-
60) e escola publica ou escola particular (Pu/Pa), discriminando suas relacoes
em cada uma das trés diferentes escalas (E10, E20 e E100). Para realizar esta
primeira analise, fixou-se as varidveis ano e escola e comparou-se as médias
dos estudantes em cada uma das escalas. Tanto para a escola publica quanto
para a particular, a interacdo entre as variaveis escala e ano foi significativa
(p<0,001 e p=0,001, respectivamente) e a média geral de PR por escala na esco-
la publica é: E10=0,0557; E20=0,0690; E100=0,0904; AL=0,1046 e na escola
particular é: E10=0,0389; £E20=0,0470; E100=0,0618; AL=0,0933, de acordo com
as diferencas culturais ja apontadas por Cirino e Colaboradores (2016), Kersey
e colaboradores (2018) e Siegler e Braithwaite (2016).

Esses dados sugerem que estimativas em escalas menores sao mais pre-
cisas que em escalas maiores e determinam uma necessidade de analisar as
diferentes tarefas nao apenas por ano escolar (como ¢é objetivo do estudo),
mas também por escola e a partir de cada uma das escalas. Sendo assim, em
um primeiro momento, realizou-se a comparacao das médias da PR por ano
escolar e por escola, nas diferentes escalas. Esses dados foram detalhados na
Tabela 1.

Tabela 1. Médias da Precisao Relativa por ano e escola nas diferentes escalas

Escola
Ano
Publica Particular
E10 E20 E100 AL E10 E20 E100 AL

2° 00867 0124 01419 01441 00588 00626 00768 01211
3° 00943 00949 01177 01441 0,049 00463 00687 00787
40 00796 00852 01166 01177 00447 00485 00631 0112
50 00418 00509 00846 00864 00345 00411 00591 01024

6° 00324 00347 00702 00916 0,0304 0,037 00634 00913

Fonte: autoras
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Em uma analise vertical da Tabela 1, observa-se que, a medida que aumen-
ta 0 ano escolar, as médias das precisdes tendem a diminuir, exceto para os
anos escolares destacados. Ou seja, em geral, quanto maior o nivel de escolari-
dade dos alunos, mais precisos eles sao em suas estimativas. A média dos itens
aleatorios apresentadas pelo 3° ano na escola particular mostrou-se muito supe-
rior as demais dos anos posteriores, por isso destacada na Tabela 1. Talvez esse
resultado esteja relacionado a etapa escolar desses estudantes, que prevé o
estudo do numero enquanto indicador de quantidade de elementos de uma
cole¢do discreta (cardinalidade), também quantificando cole¢oes ou eventos a
partir da correspondéncia biunivoca e da conservacao da quantidade pela rela-
¢ao entre: quantidade/quantidade quantidade/simbolo, simbolo/quantidade e
agrupamentos.

E facil ver também que as médias dos alunos da escola particular represen-
tam estimativas mais precisas que seus pares de escola publica (exceto no 5°
ano para itens aleatdrios e no 6° ano para E20). Das diferencas em termos de
média de Precisao Relativa apontadas na Tabela 1, obtém-se as significativas,
em cada escala, na Tabela 2.

A partir destes dados, pode-se observar que as possiveis mudanc¢as em
termos de desenvolvimento da estimativa ocorrem em diferentes etapas para
cada escola. Observa-se que, no caso da escola publica, em geral, os trés
primeiros anos ndao apresentam diferencas estatisticas entre eles, sequido de
um grupo intermediario, cujas médias de precisao ora assemelham-se ao
grupo de menor ano escolar, ora ao grupo de alunos de estagio escolar mais
avancado. Entretanto, observa-se um padrao interessante, dado que a precisao
dos estudantes do 2° e do 3° ano diferem estatisticamente das dos 5° e do 6°
ano em todas as formas de distribuicdo. Diferentemente, na escola particular,
apenas a precisao do 2° ano diferiu estatisticamente da do 5° e do 6° ano e
apenas nas duas escalas menores. Esses dados indicam que as criangas
menores, da escola publica, tém suas estimativas piores que o mais velhos em
todas as formas de apresentacdo dos estimulos, enquanto que, na escola
particular essa diferenca sé ocorre para as escalas menores e, supostamente,
mais faceis de serem estimadas, indicando que as estimativas dos estudantes
da escola particular sao mais precisas desde os primeiros anos escolares.
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Tabela 2. Diferencas significativas entre as médias de Precisao Relativa por ano, escola e escalas

Escala Ano  3° p 50 p 6° p
” Pu 0,001 Pu <0001
Pa <0001 Pa <0001
E10 3° Pu 0,005 Pu <0001
4o Pu 0,043
) Pu <0001 Pu <0001
Pa 0,013 Pa <0001
3° Pu <0001 Pu <0001
E20
4o Pu 0,015
5° Pu <0001
20 Pu <0001 Pu <0001
E100 3° Pu 0,017 Pu <0001
4o Pu 0,014 Pu <0001
Pa 0003
20 Pu <0001 Pu <0001
AL 3° Pu <0001 Pu 0,004
40

p — Nivel de confianca
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A fim de categorizar os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2 e, assim,
destacar os diferentes niveis de desenvolvimento de estimativa numérica de
quantidades, foram verificadas as semelhancas em termos de precisao dentre
0s grupos de alunos dos diferentes niveis escolares. Com a substancial diferen-
¢a apresentada entre os resultados obtidos pelos alunos da escola publica em
comparagdo aos da escola particular, fez-se necessario distinguir diferentes gru-
pos para cada escala apresentada. A partir desse agrupamento, verificou-se que
¢ possivel determinar diferentes niveis de desenvolvimento da estimativa numé-
rica de quantidade nas diferentes escalas, entretanto, alguns grupos (anos esco-
lares) podem ser categorizados em dois ou mais niveis, de acordo com as
semelhancas e diferencas estatisticas encontradas, em termos de precisao. Cha-
mar-se-ao estes grupos de Grupos de Transicao (GT).

Os niveis foram assim delimitados a partir das diferencas estatisticas apresenta-
das na Tabela 2. Ou seja, o nivel 1 (N1) é composto pelos anos escolares que nao
obtiveram diferencas estatisticas a partir do 2° ano até o ano que apresenta diferen-
¢as quando comparado a este. O nivel 2 (N2) é composto pelos anos escolares que
diferem do nivel 1, mas nao entre si. Da mesma maneira, distinguem-se os niveis 3
e 4 (N3 e N4), quando houver, compostos pelos anos escolares que diferem dos do
N1 e do N2, mas que sdo iguais entre si, e assim sucessivamente. Em todos os niveis
encontrados, pode haver GT que pertengam a mais de um grupo, tendo em vista as
diferencas e as semelhancas de precisao quando comparados aos demais anos que
pertencem ao grupo. Para facilitar o reconhecimento dos grupos por ano escolar,
optou-se por apresenta-los na Tabela 3, destacando os GI em grifo.

Tabela 3. Categorizacao dos anos escolares em Niveis por média de PR nas
diferentes escolas e escalas

Escola
Escala Nivel
Publica Privada
N1 2° 30 40 20 3° 4°
E10 N2 40 50 3° 4° 50 6°
N3 5° 6°
N1 2° 3% 4° 2° 3° 4°
E20 N2 40 50 30 4° 50 6°

N3 6°
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N1 2° 3 4 2° 3° 40 5° 6°
E100 N2 5° 6°
N3
N1 2° ¥ 4 2° 4° 50 6°
AL N2 40 5 6° 3° 40 50 6°

N3 5° 6°

Pode-se observar que, na escola publica, na maioria dos casos, originaram-se 3
diferentes niveis, enquanto que, na escola particular, apenas 2, exceto pela
escala 100, que reduziu a quantidade de grupos para ambas as escolas. O
primeiro nivel foi composto pelos trés primeiros anos escolares que participaram
da pesquisa, sendo que o 6° ano integrou o ultimo nivel em todos os casos. As
constatagoes também permitem pensar que a apresentacao AL, aleatoria, ¢
igualmente imprecisa para todas as criancas. Apenas na escala 100 pode-se
verificar forte distin¢ao entre as médias e isso pode estar relacionado aos maio-
res conhecimentos de proporcao e de relagoes aritméticas dos mais velhos.

De maneira geral, vislumbramos um nivel inicial de precisdao, composto pelos
estudantes do 2° ao 4° ano, um possivel nivel intermediario, basicamente com-
posto por GTs e, um grupo de estudantes mais precisos, em geral, composto por
estudantes do 5° e do 6° ano. Esses niveis apresentam-se bem variaveis, dado
que a estimativa nao € ensinada e muito depende das experiéncias extraesco-
lares dos estudantes.

Comparacao entre as variaveis Maximo Conhecido (MC)/Maximo Desconhe-
cido (MD) nos diferentes Anos e Escalas

Fixando escala 10 (E10) e realizando a interacdo com MD/MC, teve-se que a
interagao MD/MC com ano ¢ significativa para a escola publica (p=0,007, média
MD=0,0409; média MC=0,0359), mas nao para a escola particular (p=0,110, média
MD=0,0522; média MC=0,0589). Em E20, a interagdo MD/MC e ano nao ¢ signifi-
cativa nem para a escola publica (p=0,615; media MD=0,0706; média MC=0,0674),
nem para a escola particular (p=0,360; média MD=0,0539; média MC=0,0398).
Quando analisada a E100, obteve-se significativa a interagao MD/MC com ano
(p<0,001), para ambas as escolas: publica (média MD=0,1033; média MC=0,0767)
e particular (média MD=0,0790; média MC=0 ,0448). Consideraram-se apenas as
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médias apresentadas nos diferentes anos para quando o maximo é conhecido ou
nao, no caso da escala 100, tendo em vista ser essa interacao significativa em
ambas as escolas. Esses dados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Médias de PR para MD e MC por escola e ano escolar na Escala 100

Escola Publica Escola Privada

Ano MD MC MD MC
2° 01465 01369 00936 00603
3° 01172 01181 00851 00523
40 01406 0088 0,0888 00374
5° 01167 00519 0,0815 00371

6° 00896 00511 00912 0036

Neste caso, mais uma vez, foram encontradas diferencas substanciais entre a
precisao das escolas publica e particular, em se tratando de desconhecer o
maximo de pontos da matriz apresentada. Na escola particular, obtiveram-se
médias nao diferentes em todos os anos. Muito diferente ocorre na escola publi-
ca, na qual o maximo de pontos desconhecido influencia muito a precisao dos
estudantes por ano escolar. Neste caso, 2° 3° e 4° anos tém médias nao dife-
rentes, enquanto que 5° e 6° anos tém médias diferentes, sendo que 0 6° ano é
diferente de todos os anos.

Pode-se dizer que conhecer o maximo de pontos da matriz influencia na
precisdao dos alunos dos anos escolares, nas diferentes escolas. Tanto para a
escola publica quanto para a particular, os resultados foram bastante semelhan-
tes, sendo 2° e 3° ano com médias nao diferentes e 4° 5° e 6° anos também. O
fato de os estudantes serem mais precisos ao saber o total de espacos disponi-
veis na matriz, indica que outras habilidades matematicas estao envolvidas em
suas estimativas, e que relacoes aritméticas podem ter sido envolvidas nessa
acao. Na Tabela 5 foi realizada a categorizacao por grupos, de acordo com a
precisao apresentada pelos estudantes.
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Tabela 5. Categorizagao dos anos escolares em Niveis por PR para MC ou MD em cada escola

Escola
MD/MC Nivel
Publica Privada

N1 2° 3° 4° 2° 3° 40 5° 6°
MD N2 3° 4° 5°

N3 6°

N1 2° 3° 2° 3°
MC N2 3° 40 4o 5° 6°

N3 5° 6°

Grifados, na Tabela 5, encontram-se destacados os Grupos de Transi¢ao. Obser-
va-se que os grupos constituidos a partir da variavel MC/MD sao bastante dis-
tintos, em especial na escola privada. Embora nao obtendo padroes mais
precisos de agrupamento, os dados da Tabela 5 mostram que, também neste
caso, 0s alunos com maior escolarizagao sao mais precisos, indicando uma
possivel constru¢ao da habilidade de realizar estimativas de quantidades, mes-
mo quando nao ha mais informacoes sobre a matriz de referéncia, mas que esta
informacao pode auxiliar na utilizacao de outras habilidades numéricas que
proporcionam estimativas mais precisas.

Comparacao entre as variaveis Aglomerado (A)/Espacado (E) nos diferentes
Anos e Escalas

Fixando a Escala 10 e realizando a interagao entre A/E, obteve-se que a intera-
¢ao entre A/E e ano nao ¢ significativa para a escola publica (p=0,518, média
A=0,0618; média E=0,0761), mas ¢ significativa para a particular (p=0,015, média
A=0,0428; média E=0,0340). Em E20, a interacdao A/E e ano nao ¢ significativa
nem para a escola publica (p=0,318, média A=0,0618; média E=0,0761), nem
para a particular (p=0,064; media A=0,0380; média E=0,0560. Analisada a E100,
obteve-se a interacao A/E e ano significativa (p=0,017) para a escola publica
(média A=0,0731; média E=0,1072), mas nao significativa para a particular
(p=0,487; média A=0,0438; média £=0,0799). Desconsidera-se a interacao signi-
ficativa obtida na escala 10, levando em conta que itens aglomerados ou espa-
¢ados em uma escala pequena podem nao fazer sentido. As médias
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apresentadas nos diferentes anos para itens aglomerados ou espacados, na
escala 100, sao apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias de PR para itens Aglomerados (A)/Espacados (E) por ano escolar
e escola em E100

Escola Publica Escola Privada
Ano
A E A E
2° 01319 01514 0,0626 0,0913
3° 01049 01304 0,051 00866

40 00974 01328 00466 00795
5° 00671 01023 00406 00779
6° 00474 00936 00429 00838

Na escala 100, na escola publica, obteve-se um grupo de estudantes do 2° ao
4° ano com médias estatisticamente nao diferentes para itens aglomerados e
espacados. O 5° ano diferiu sua precisdo do 6° ano para itens aglomerados, mas
nao para espacados. Corroborando as conclusoes apresentadas para habilidades
matematicas serem utilizadas para a matriz conhecida, itens apresentados de
maneira aglomerada também podem proporcionar que essas habilidades sejam
acionadas, buscando no raciocinio aditivo e multiplicativo subsidios para melho-
rar a precisao das estimativas. Os grupos formados por nivel de precisao de
estimativas, para esses estudantes, sao descritos na Tabela 7.

Tabela 7. Categorizacdo dos anos escolares por Niveis de média de Precisao Relativa para
itens Aglomerados (A) e Espacados (E) na escola publica e na Escala 100

Escola Publica

Escala Nivel

Aglomerados Espacados
N1 2° 3° 40 22 3 40
Escala o o o
100 N2 5 5 6
N3 6°
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Nesta categorizacao é possivel perceber semelhancas entre os grupos for-
mados para as diferentes densidades, exceto pela superioridade da precisao
apresentada pelos alunos do 6° ano, no caso dos itens aglomerados. Entretanto,
essas conclusdes ndo puderam ser confirmadas quando comparados os alunos
da escola privada.

Comparacao entre as variaveis Aglomerado (A)/Espacado (E) e Maximo
Conhecido (MC)/Maximo Desconhecido (MD) nos diferentes Anos e Escalas

Fixando as escalas 10 e 20 e realizando a interacdo entre ano, A/E, MD/MC,
obteve-se que essa interacdo ndo ¢ significativa em nenhuma das escolas: nem
na publica (p=0,369; p=0,932), nem na escola particular (p=0,347; p=0,669).
Quando analisada a escala 100, obteve-se a interacao tripla MD/MC, A/E e ano
significativa em ambas as escolas, com p<0,001. As médias apresentadas nos
diferentes anos e escalas, quando o maximo é conhecido ou nao, nas distribui-
¢oes aglomerada ou espacgada, sao apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Média de PR na interacao entre as varidveis: Ano, A/E e MC/MD

Méaximo Desconhecido Méaximo Conhecido

Ano  Escala PUblica Privada Publica Privada

E A E A E A E A
2° E10 0693 0898 0598 0504 0864 1014 0662 0583
E20 1188 1157 0716 0691 1275 1341 0660 0443
E100 1602 1327 1079 0795 1426 1312 0748 0458
3° E10 0587 0870 0406 0510 1054 1303 0604 0442
E20 1051 0916 0632 0458 1025 0809 0516 0247
E100 1361 0984 1057 0648 1246 1115 0675 0371
40 E10 0522 0690 0356 0500 1057 0922 0295 0637
E20 0874 0757 0635 0580 0904 0860 0425 0287
E100 1507 1309 11110666 1143 0621 0480 0268
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5° E10 0422 0481 0335 0476 0368 0410 0285 0283
E20 0642 0553 0559 0383 0499 0340 0455 0248
E100 1395 0938 1050 0581 0640 0399 05120230
6° E10 0339 0470 0294 0407 0235 0250 0204 0312
E20 0445 0389 0508 0477 0326 0232 0286 0212
E100 1210 0582 12130607 0658 0365 0467 0252

De modo geral, as médias de PR dos alunos da escola privada sao menores que
a dos estudantes da escola publica, o que significa que os alunos sao mais
precisos. Mas, em ambas as escolas, a precisao tende a ser melhor nos estudan-
tes mais velhos, independentemente das condicoes apresentadas. As diferencas
significativas encontradas entre a precisao apresentada pelos estudantes da
escola publica e da escola particular, obtidas na interacdo tripla para escala 100,
estao destacadas na Tabela 9.

Tabela 9. Diferencas significativas entre as médias de Precisao Relativa nos anos
escolares, fixando: Aglomerados (A) / Espacados (E), Maximo Conhecido (MC) / Mé&ximo
Desconhecido (MD) e Escola

AE MC/MD ANO Publica (p) Privada (p)
5° 0,006
20
6° <0,001
3° 6° 0,003
MD
5° 0,022
40
6° <0,001
A 5° 6° <0,001
40 0,002
2° 5° <0,001 0,001
MC 6° <0,001
; 5° <0,001
6° <0,001
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MD 2° 6° 0,002
40 0,006
2° 5° <0,001 0,011
6° <0,001 0,001
: MC . 5° 0,002
’ 6° 0,008 0,043
4o 5° 0,011
6° 0,039

p — Nivel de confianca

Finalmente, a interacao tripla traz informagoes complementares sobre as situa-
¢oes particulares entre as combinagoes dos problemas apresentados. Fazendo
uma analise do tipo especifico de problema, por ano escolar, em cada escola
(Tabela 9), obtém-se um padrao geral de desempenho em estimativa de quan-
tidades. A tabela 10 indica os grupos categorizados.

Tabela 10. Categorizacao dos anos escolares por Niveis de PR, fixando-se: MD/MC, A/E e

Escola
Escola  MC/MD A/E N1 N2 N3 N4
A 20 30 4° 30 5 6°
MD
E 20 30 40 5 30 40 50 60 6°
Pu
A 20 30 30 40 40 50 6°
MC
E 20 3° 30 40 50 6° 6°
A 20 30 40 50 g°
MD
E 200 30 40 50 g°
Pa
A 20 30 40 6° 30 4o 50 g0
MC
E 20 30 4° 30 40 50 40 50 6°

Com os resultados ateé entao encontrados, considera-se importante realizar uma
comparagao quadrupla entre as variaveis A/E, MC/MD por ano e por escala.
Neste caso, somente na escala 100 essa interacao foi significativa.
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DISCUSSAO

Como resultado geral, observou-se que ha um aumento qualitativo em termos
de precisao em estimativa numérica, conforme avangam o0s anos escolares, tal
como o previsto, ja que a discriminacdo entre magnitudes numéricas nao sim-
bolicas continua a se tornar mais precisa, bem além da infancia (Halberda e
Feigenson 2008). Entretanto, os diferentes niveis destacados nas diferentes situa-
¢oes apresentadas em cada tarefa do teste apresentaram padroes distintos, em
especial, nas duas escolas. Neste caso, mais grupos foram gerados pelos estu-
dantes da escola publica, sendo que grupos intermediarios constantemente
faziam parte de grupos de transi¢cao que poderiam pertencer a mais de um
grupo ao mesmo tempo, indicando que, naquele ano escolar, os alunos ainda
estivessem em uma etapa de transicao de nivel.

Esses resultados vao ao encontro da ideia de que criangas aprendem sobre
as magnitudes dos numeros simbdlicos surpreendentemente lentamente, ja que
sabem contar muito antes de entender as magnitudes relativas dos nameros
que estao contando (Siegler, e Braithwaite, 2016). Os grupos de transicdo, mais
presentes nos estudantes de escola publica, também dao indicios dessa com-
preensao mais lenta das magnitudes. E, se, de fato o conhecimento da magni-
tude numérica estiver causalmente relacionado a aritmética (Siegler, e
Braithwaite, 2016), pode-se considerar que intervencdes que estimulem a com-
preensao dessas magnitudes numeéricas também devem melhorar a aprendiza-
gem aritmética.

Observou-se uma diferenca estatisticamente consistente entre os resultados
obtidos na precisao relativa dos estudantes das diferentes escolas: publica e pri-
vada. Sendo que os estudantes da escola privada tiveram estimativas mais preci-
sas que os estudantes da escola publica, em todas as situacoes testadas. Este fato
revela uma importante constatagao de que as diferencas culturais representadas
pelas diferentes escolas podem apresentar mais uma evidéncia de que a habili-
dade em estimativa numérica depende do contexto e que pode ser influenciada
por fatores externos, nao sendo considerada uma habilidade unicamente inata.
Esta constatacao vem ao encontro dos resultados obtidos em estudos realizados
em diferentes culturas, que evidenciaram que fatores culturais e linguisticos podem
permitir que as criangas sejam mais ou menos habeis em realizar estimativas, tais
como os estudos de Cirino e Colaboradores (2016), Kersey e colaboradores (2018),
Laski e Yu, 2014 e Siegler e Braithwaite (2016), contradizendo a hipotese

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2020 89



Mariana Lima Duro, Beatriz Vargas Dorneles

levantada por Siegler e Opfer (2003), de que a estimativa numérica ¢ uma medida
pura e que independe de conhecimentos externos.

Embora os alunos do 2° e 3° ano conhecam quantidades maiores que 100
e possam gerar estimativas corretamente para o nimero pontos nesta escala,
muitos demonstraram dificuldade em realizar padroes comparativos de quanti-
dades até 100, ou a falta de estratégias de realizar estimativas, em especial, para
os itens apresentados de forma aleatoria. Ou seja, os dados fornecem evidéncias
de que alguns estudantes nao compreendem a dimensao relativa de nimeros
maiores que 100, e poucos estudos sobre estimativa de quantidades ou mesmo
de numerosidade foram tao longe em termos quantitativos (Kim, Jang e Cho,
2018). De acordo com os achados de Obersteiner e colaboradores (2014) suge-
re-se que as criangas de 2° ao 6° ano sao mais precisas quando os pontos sao
apresentados em matriz do que quando eles sao apresentados em arranjos
aleatérios. A partir de dados sobre conhecer o maximo da matriz, verificou-se
que este ¢ um fator que contribui para diferencas no agrupamento dos estu-
dantes da escola particular, gerando, inclusive, um nivel a mais de categorizagao.

Uma previsao da teoria integrada proposta por Siegler e Braithwaite (2016)
¢ que o conhecimento da magnitude numérica deve ser correlacionado com a
proficiéncia aritmética e preditiva dela. Entao, o fato de as criangas conhecerem
e até operarem com numeros dessa magnitude, as crian¢as podem memorizar
fatos e procedimentos aritméticos sem entender o que essas magnitudes repre-
sentam. De fato, muitos educadores de matematica lamentam que a memoriza-
¢ao mecanica de procedimentos aritmeticos seja exatamente o que a maioria dos
estudantes faz e essa generalizagao excessiva dos procedimentos aritméticos faz
com o que o sujeito nao reflita sobre a magnitude dos numeros (Siegler, e Brai-
thwaite, 2016). Supoe-se, dessa forma, que avaliar como as criancas estimam
quantidades nao s6 pode gerar um preditivo para sua competéncia matematica,
mas também pode dar indicios de um aprendizado mecanico ou incompleto da
magnitude numérica, proporcionando a reflexao docente.

Na escala 10 e na escala 20, como esperado, os alunos tendem a realizar
estimativas mais precisas, gradualmente, em cada ano escolar, em qualquer uma
das situagdes apresentadas. Entretanto, a precisao so6 ¢ realmente melhorada no
5°e no 6° ano, comparados aos alunos menores, sendo que estes alunos tendem
a utilizar melhor a informacgao sobre a quantidade maxima de pontos. Conside-
ra-se que as respostas mais relevantes sejam buscadas dentro da escala 100,
tendo em vista que ela possui uma variedade maior de tarefas e de nimeros a
serem estimados, e, mesmo assim, encontra-se em uma faixa numérica com a
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qual a grande maioria dos sujeitos pesquisados esta familiarizada. Entao, con-
clui-se que conhecer o maximo de pontos da matriz ¢ uma informagao impor-
tante para realizar estimativas em grandes escalas, 0 que leva a supor que
relacoes matematicas que exigem conhecer o maximo de pontos sdo utilizadas
em todos 0s niveis escolares.

De fato, os estudantes mais velhos podem utilizar-se de habilidades aritme-
ticas de adigao e subtracao e mesmo de raciocinio proporcional com a informa-
¢ao do limite da matriz para estimar a quantidade de pontos nela distribuidos.
As relagoes entre quantidades estabelecidas por um raciocinio aditivo (parte-to-
do) e multiplicativo (correspondéncia um para muitos), no sentido proposto por
Nunes e colaboradores (2016) e Nogues e Dorneles (2020), ja construidos pos-
sibilitam a elaboragao inconsciente de estratégias de estimativa mais complexas,
eficientes e precisas.

Realizando a interacao entre as variaveis de formato de apresentacao, aglo-
merado ou espagado, com o0 ano escolar, obteve-se resultado positivo apenas
na escala 100 e para os estudantes de escola publica. Em especial, para escalas
pequenas, faz pouco sentido falar em itens aglomerados e espacados, tendo em
vista o tamanho da matriz e as quantidades apresentadas. Sendo assim, consi-
dera-se que esses resultados nao sejam Uteis na compreensao do desempenho
das precisoes com estas variaveis. Na escola publica, a escala 100 gerou niveis
de precisao que distinguiram o 6° ano como 0s mais precisos para itens aglo-
merados. Na comparagao quadrupla entre as variaveis de densidade (A/E) e de
conhecimento do maximo da matriz (MC/MD) por ano e por escala, somente na
escala 100 essa interacgao foi significativa, em ambas as escolas.

Esses resultados também dao suporte a ideia de que o pensamento aritmeé-
tico e proporcional pode estar envolvido na habilidade de realizar estimativas e
isso também poderia explicar as diferencas de precisao obtidas entre as escolas.
De maneira mais geral, ndo esta claro como a estimativa de quantidades dis-
cretas poderia contribuir para criar uma compreensdo simbolica do nimero e
suas relagoes, ja que ninguém pode distinguir consistentemente 158 de 159
pontos, mas todos que entendem o sistema decimal sabem com absoluta cer-
teza que “159" é maior que “158" (Siegler, e Braithwaite, 2016). Entretanto, a
analise da literatura sobre o tema e os resultados obtidos neste estudo indicam
que o conhecimento aritmético e a estimativa de quantidades estao de alguma
forma relacionados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de um levantamento bibliografico sobre habilidades matematicas pre-
ditoras do sucesso na vida adulta, a compreensao acerca das magnitudes nume-
ricas apresentou-se como tema central das discussoes. Alguns estudos
consideram que essa ¢ uma habilidade inata, outros entendem que ¢ desenvol-
vida pela experiéncia. De fato, a estimativa de quantidades enquanto util para
tomadas de decisao didrias sugerem uma avaliagdao altamente individual e
dependente do contexto magnitudes numéricas, em vez de um conjunto univer-
sal e estavel do “senso numeérico” (Leibovich; Katzin; Harel; e Henik, 2017). Com
essas duas constatagoes: importancia para o sucesso e possibilidade de cons-
trugao, o objetivo central desse estudo foi identificar possiveis niveis de precisao
de estimativa numérica de quantidades em estudantes do 2° ao 6° ano escolar.

Para alcangar esse objetivo, foram propostos trés questionamentos norteadores:
1) como se da o desenvolvimento da estimativa numérica em criancas do 2° ao
6° ano escolar em diferentes situacdes de apresentagao dos estimulos?; 2) seria
este desenvolvimento progressivo e demarcado por grupos de estudantes de mes-
mos anos escolares? e 3) de que maneira 0 modo de apresentagao dos estimulos
pode influenciar na precisao das estimativas nos diferentes anos escolares?

Para responder ao primeiro questionamento, a hipdtese principal era de que
seriam ampliados os resultados ja conhecidos a respeito das crian¢as mais
velhas realizarem estimativas com maior precisao quando comparadas as mais
novas, em qualquer uma das diferentes situacdes apresentadas. Ou seja, a
habilidade de realizar estimativas seria ampliada com o passar da idade e da
experiéncia. Essa hipotese foi confirmada, ja que, para todos os diferentes modos
de apresentacao dos estimulos, 0s sujeitos mais velhos foram mais precisos que
0s mais novos, sendo esse desenvolvimento demonstrado por niveis de faixa
etaria semelhantes que foram categorizados em diferentes niveis.

Para o segundo questionamento, a hipotese de que o desenvolvimento da
estimativa numérica de quantidades e progressivo e que envolve niveis de
desenvolvimento semelhantes para a mesma faixa etaria ou ano escolar, foi
confirmada, ja que foi possivel estabelecer grupos de anos escolares que apre-
sentaram precisao semelhante entre si e grupos de precisao que diferem destes
e diferem por escola. Também foram observados alguns grupos de transicao,
pertencentes a mais de um grupo ao mesmo tempo. Esses resultados indicaram
que a estimativa numérica tem seu desenvolvimento progressivo, mas diferente
para cada situagao e escola. Além disso, os niveis sao distintos de acordo com
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as condicoes apresentadas e com as caracteristicas do grupo. Por exemplo, para
uma escala menor, as criangas tornaram-se mais precisas mais cedo do que em
escalas maiores.

A diferenca entre a precisao obtida pelos alunos da escola publica e privada
nas diferentes tarefas solicitadas indica que fatores como o nivel socioeconomi-
Co e as experiéncias culturais, por exemplo, podem interferir nesta habilidade.
Portanto, nao esta claro se as diferencas nos desempenhos em estimativa numé-
rica entre estudantes de escola publica e particular estdo enraizadas em dife-
rencas intrinsecas no raciocinio estimativo ou se as diferencas emergem como
resultado de diferencas na exposicao cultural a estimativa Kersey, Braham, Csu-
mitta, Libertus e Cantlon (2018) ou na propria relagdo entre quantidades (Nunes
et al, 2016).

Para a terceira questao, discutiu-se a maneira com a qual o modo de apre-
sentacao das quantidades (diferentes escalas, diferentes densidades, com ou
sem matriz de referéncia) poderia influenciar na precisao das estimativas nos
diferentes anos escolares. Quanto a isso, as hipoteses do estudo consideravam
apenas os niveis de dificuldade que se julgava existir em escalas maiores. Entre-
tanto, o que se encontrou foi que todas as variaveis envolvidas mostraram
exercer um papel significativo nas estimativas dos diferentes niveis escolares,
em especial para escala 100 e para itens aleatorios.

A diferenca de contetidos trabalhados e conhecimentos matematicos tam-
bém podem ter influenciado todos os resultados, comparando-se as escolas.
Essas sao evidéncias complementares que auxiliam na constatagao de que
estimativa numérica de quantidades nao ¢ uma medida pura e pode ser influen-
ciada por muitos fatores. Pode-se dizer, neste caso, que ha diferentes niveis de
desenvolvimento da habilidade de estimativa de quantidades, mas que ocorrem
em anos distintos nas diferentes escolas. Os resultados sugerem que essas
diferencas se relacionam mais com escolarizagao do que com idade.

Esta abordagem transversal permitiu determinar que a acuracia em estima-
tiva numérica de quantidades se desenvolve nas etapas escolares testadas.
Pode-se afirmar que, até onde se sabe, que antes desse, nenhum estudo apro-
fundou o tema do desenvolvimento de estimativa numérica de quantidades em
criancas desde a fase da alfabetizacdo matematica (2° ano) até o nivel de
formalizacao de conceitos matematicos (6° ano). No entanto, é importante
destacar que este tipo de delineamento transversal pode ter sido influenciado
por uma tendéncia do grupo e/ou pela trajetoria de desenvolvimento de cada
crianga, desconsiderando mudancas descontinuas na precisao em estimativa
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numérica, que somente seriam reveladas em uma analise longitudinal de seu
desempenho individual ao longo do tempo.

Outra limitacdao do estudo foi a falta de testagem dos avancos relacionados
a velocidade na realizagao de estimativas. Pode-se postular que as crianc¢as mais
jovens devem ter uma maior fluéncia com quantidades nao simbdlicas. Em
contraste, os significados dos numeros simbdlicos precisam ser aprendidos. Por
outro lado, as quantidades simbolicas e as relacdes numéricas e operagoes
numéricas de quantidades nao simbdlica também sao fatores que agilizam o
processo de estimar. Sobre estas afirmacoes, nao se pode concluir. Para os alu-
nos mais novos, também se deve considerar os erros de registro das quantidades,
a partir de confusdes sobre a escrita simbolica dos nimeros e numerais, o que
pode, inclusive, ser representado pelas quantidades representadas por nimeros
maiores que o dobro da matriz (que nao foram consideradas neste estudo).

Esse, até onde se sabe, foi um primeiro estudo brasileiro a lancar um olhar
para a representacao nao simbdlica das magnitudes numéricas, no intuito de
compreender (a partir da ideia de que estejam, de alguma forma, relacionadas
ao conhecimento matematico posterior) se e como sao construidos pelo sujeito.
Acredita-se que os resultados desse estudo podem trazer implicacoes importan-
tes para a maneira como a matematica basica é vista e ensinada na escola, bem
como para a maneira como as dificuldades matematicas sao diagnosticadas e
melhoradas.

Consistente com essa visao, esse seria um primeiro passo para a compreen-
sao dos professores sobre a relevancia da estimativa numérica no contexto
escolar e sobre as etapas de construgao dessa habilidade, gerando conhecimen-
to de como ensina-la de forma eficaz. Ainda, possibilita que os professores
identifiguem e freiem a énfase muitas vezes dada a memorizagdo mecanica de
procedimentos aritmeéticos que dao a falsa impressao de que os estudantes
conhecem as magnitudes numéricas.

Em suma, os resultados aqui sao consistentes com os trabalhos anteriores,
mostrando que o desempenho em estimativa numérica de quantidades esta
relacionado a uma grande variedade de preditores no dominio cognitivo. Esse
estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre o desenvolvimento numé-
rico em criangas. Esses ganhos incluem maior compreensao do desenvolvimen-
to da capacidade de realizar estimativa de quantidades discretas e da indicios
de que estq, de alguma forma, relacionado as relagdes numéricas aritméticas.
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