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Resumo: O presente estudo relacionou a precisao da estimativa numérica em dois testes de desempenho
em estimativa numérica: o Teste de Estimativa Numérica de Quantidades (TENQ) e o Teste de Estimativa
na Reta Numérica (TERN) de alunos do 5° e 6° ano escolar, de uma escola publica e outra particular
de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul (RS). O principal objetivo desse estudo foi verificar em
qual tarefa de estimativa as criangas apresentam maior precisio, considerando que as tarefas envolvem
habilidades distintas. Os dados indicam que as criancas realizam estimativas mais precisas quando a tarefa
envolve quantidades discretas do que quando precisam estimar os numerais posicionando-os em uma
reta numérica, sugerindo que as tarefas requerem diferentes fungGes cognitivas, mesmo que apresentada
moderada correlagdo entre elas, para escalas numéricas maiores.
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Abstract: This study correlated the accuracy of number estimation in two number estimation tests: the
Numerosity Test (TENQ) and the Number Line Estimate Test (TERN) for students in the 5th and 6th
grades from a public school and from a private school in Porto Alegtre, Rio Grande do Sul state (RS). The
main objective of this study was to verify in which estimation task the children present greater accuracy,
considering that the tasks involve different abilities. The data indicate that children make estimations that
are more precise when the task involves discrete quantities rather than when they estimate numerals by
positioning them on a number line, suggesting that tasks require different cognitive functions even if
there is a moderate correlation between them for larger numeric scales.
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Introdugao

Estimativas numéricas sdo utilizadas para obter respostas quantitativas rapidamente,
sem o compromisso com a exatidao, mas suficientemente precisas para a situagdo em questao.
Em geral, a estimativa numérica pode ser representada em trés diferentes situagdes: para reali-
zar estimativas do resultado de um calculo aritmético (estimativa computacional), para realizar
a estimativa da quantidade de um conjunto de objetos sem conta-los (estimativa numérica de
quantidades) e para realizar a estimativa da posi¢ao de um numero na reta numérica (estimativa
na reta numérica).

Os testes mais utilizados para avaliar a capacidade de realizar estimativas sdo: (a) o
Teste de Estimativa na Reta Numérica (TERN), em que o sujeito é convidado a posicionar um
nimero em uma reta numérica, cujo marco da esquerda representa a origem (ponto 0) e o mar-
co mais a direita corresponde a escala da reta, em geral representado pelos valores 10, 20, 100
ou 1.000 (SIEGLER; BOOTH, 2004); e, (b) o Teste de Estimativa Numérica de Quantidades
(TENQ), que requer que o syjeito estime a quantidade de pontos em um conjunto (LUWEL;
VERSCHAFFEL, 2003). Até onde se sabe, nao ha pesquisa que tenha se dedicado a comparar
qual dessas tarefas gera estimativas mais precisas em determinadas faixas etarias ou classes
sociais e, portanto, qual delas seria melhor para aplicagdo na pesquisa e nas escolas, exceto por
um estudo preliminar realizado pelo grupo de pesquisa, no qual as pesquisadoras compararam
o desempenho nessas tarefas em 60 criangas do 2" e do 3" ano em uma escola publica de Porto
Alegre, estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil IDORNELES et al,, 2017).

A partir de tais aspectos, considera-se que avaliar a capacidade de realizar estimativas
utilizando diferentes tarefas poderia ser um bom ponto de partida para analisar a importancia
dessa habilidade e para destacar o tema na educag¢do matematica. Nesta perspectiva, comparou-se
o desempenho em estimativa numérica de 284 criangas do 5" e do 6" ano de uma escola publica
e uma particular, ambas de Porto Alegre, RS, com objetivo de determinar em qual das tarefas
(TERN ou TENQ) os estudantes sio mais precisos em suas estimativas.

Neste estudo focou-se nas atividades realizadas em criangas. A principal justificativa
esta nos achados de Sullivan et al. (2011), que concluiram que os adultos sdo extremamente
rapidos e precisos em estimativas na reta numérica e que essa precisao extrema pode estar
relacionada com uma compreensiao mais madura do sistema numérico simbolico (SIEGLER;
OPFER, 2003). E também, sabendo-se que as criangas de ambas as escolas estavam acostumadas
desde pequenas a realizar tarefas de contagem utilizando elementos enumeraveis (tais como
os apresentados no TENQ), e que grande parte delas ndo teve contato com a reta numérica
até a realizagdo desse estudo, assumiu-se que os alunos deveriam ter melhor desempenho no
TENQ do que no TERN.

Ainda na década de 1980 foi destacada a importancia da estimativa, ressaltando que
tarefas de estimativa numérica sdo particularmente uteis para fornecer informagées sobre re-
presentagdes numéricas, pois suspeita-se requererem do sujeito integracao do conhecimento
conceitual e processual dos nimeros (SIEGEL; GOLDSMITH; MADSON, 1982). Entre-
tanto, esse tema continua sendo bastante atual, ja que os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) trazem a ideia de que o desenvolvimento de estratégias de estimativa numérica auxilia
no aprendizado da matematica, possibilitando aos alunos julgar o grau de precisio necessario
para resolver uma situagdo especifica (BRASIL, 1998).
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As discussOes recentes sobre propostas curriculares originaram a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que entra em vigor em todas as escolas brasileiras a partir de
2019. Assim como nos antigos PCN (BRASIL, 1998), na BNCC (BRASIL, 2018) a estimativa
numérica também esta presente. No referido documento, j4 nos primeiros anos escolares (1,
2" e 3" anos), consta a quantificacdo de elementos de uma cole¢io através de estimativas para
resolver diferentes situaces que envolvem contagens (distribuicao de objetos e comparagio
de quantidades), como um objeto de conhecimento necessario. As experiéncias iniciais com
ndmeros ja devem ser vistas a partir de estimativas para que essas habilidades sejam utilizadas
em situagoes cotidianas (BRASIL, 2018). Além disso, a habilidade de comparar nimeros naturais
na reta numérica também ¢ citada pela BNCC, considerando que, estabelecer a relagio entre
ndmeros naturais e pontos em uma reta exige o conhecimento da sequéncia numérica, sendo,
entdo, a reta numérica um importante recurso para a construcao dos fatos basicos, a partir da
compreensao logica dos deslocamentos realizados na reta.

A variabilidade no conhecimento e nos processos requeridos por diferentes tarefas de
estimativa tem impedido progressos na compreensio da estimativa (SIEGLER; BOOTH, 2005).
Entretanto, as limitagdes de espago e tempo, juntamente com o vasto e variado conjunto de
tarefas que envolvem estimativa, exigem concentrar este estudo em um subconjunto de temas
sobre estimativa. Por isso, decidiu-se focar os estudos aqui relatados na estimativa numérica
de quantidades discretas e na estimativa na reta numérica (tarefas classicas nos estudos dessa
area), nao deixando de destacar a importancia das demais tarefas de estimativa, em especial, a de
estimativa computacional. Essa decisdo reflete o interesse em compreender o desenvolvimento
da estimativa nas criancas, excluidos alguns conhecimentos externos, tais como unidades de
medida ou conhecimentos gerais sobre situacdes do cotidiano, que vao além dos conhecimentos
subjacentes ao processo de realizagdo de estimativas.

Esta pesquisa integra um projeto mais abrangente, intitulado “Diversidade na aprendi-
zagem da matematica inicial: a compreensio da estimativa numérica™, que 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.

Referencial teorico

Sabe-se que a competéncia matematica envolve um grupo de habilidades e processos
cognitivos ainda nao totalmente conhecidos, sendo a estimativa numérica um deles (LEVINE,
1982). Embora sua importincia tenha sido destacada (ROUSSELLE; NOEL, 2008), a estimativa
numérica tem sido menos estudada do que a quantificagdo exata (PIAZZA et al., 2006), mesmo
que ela possa estar relacionada ao desempenho em diferentes areas da matematica, incluindo
aquelas que exigem quantificacio exata, como a aritmética (MAZZOCCO; FEIGENSON;
HALBERDA, 2011; SIEGLER; BOOTH, 2004).

3 Plataforma Brasil ¢ Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob o nimero
31575913.6.0000.5347.
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Ainda que os processos envolvidos na estimativa numérica ja venham sendo estudados
ha pelo menos 30 anos, ndo hd consenso a respeito da ideia de que ela refletiria uma represen-
tacdo numeérica, tal como uma reta numérica mental (SIEGLER; OPFER, 2003). O TERN ¢
o instrumento de medida de desempenho em estimativa mais utilizado nas pesquisas recentes
e tem trazido subsidios para a criacio de modelos representacao numérica mental (BARTH;
PALADINO, 2011; EBERSBACH; LUWEL; VERSCHAFFEL, 2015). Em contrapartida,
tarefas de comparacdo de quantidades tém sido frequentemente utilizadas em pesquisas que
tratam esta habilidade como sendo inata e compartilhada por animais ndo humanos. Entretanto,
estas pesquisas (DEHAENE, 1997; XU, 2003; XU; SPELKE, 2000) utilizam tarefas que exi-
gem apenas a compara¢io maiot/menor entre conjuntos e nio uma quantifica¢do aproximada
dos itens apresentado, tal como o TENQ. A hipotese subjacente a tais pesquisas ¢ a de que as
habilidades simbélicas, que sio tipicamente ensinadas na escola, seriam fomentadas por um
sistema numérico ndo simbdlico pré-existente (SASANGUIE; REYNVOET, 2013). E, longe
de se compartilhar dessa ideia de que existe um Sistema de Numero Aproximado (ANS) inato,
considera-se que o TENQ proposto neste estudo possa refletir estratégias de estimativa nu-
mérica, assim como o TERN, em especial, quando os itens sdo apresentados em subescalas de
10, tal como o sistema numérico decimal ocidental.

A maior parte dos estudos envolvendo estimativa numérica utiliza a reta numérica
como instrumento para comparar magnitudes. Em geral, os estudos sobre estimativa na reta
numérica estdo focados na linearidade e consequente precisdo aumentada com a idade e na re-
lagao entre as diferencas individuais na estimativa com as diferencas individuais no desempenho
matematico geral ou aritmético. Alguns estudos utilizando a tarefa da reta numérica, tais como
o de Ebersbach et al. (2008), destacam apenas nos padroes de estimativa, mas nao na precisao
dessas estimativas, como é o foco deste estudo.

Uma gama de pesquisas utilizou tarefas de estimativa de quantidades de itens em um
conjunto. Sobre a relacdo da habilidade de estimativa e o conhecimento primitivo de quantidade,
alguns autores trabalham com a ideia de que a discrimina¢io de quantidades venha a ser uma
atividade ligada apenas a percepcao (DEHAENE, 1997; XU, 2003; XU; SPELKE, 2000). En-
tretanto, a maioria desses investigadores ndo discute em seus estudos se as criangas realmente
distinguem as quantidades que lhes sdo apresentadas ou se apenas verificam diferencas nas
propriedades fisicas continuas dos objetos.

Nessa perspectiva, tendo em vista a relagdo da habilidade de estimativa com o conhe-
cimento primitivo de quantidade, Huntley-Fenner (2001) explicou o desempenho progressivo
da estimativa como intimamente relacionado com o conhecimento intuitivo de quantidade.
Complementando, Lemaire e Lecacheur (2007) afirmaram que as tarefas de estimativa de quanti-
dade envolvem processos cognitivos especificos pré-simbodlicos que ndo variam na idade adulta.

Na direcdo contraria, Rousselle e Noél (2008) verificaram que o processamento de quan-
tidades surge gradualmente ao longo do desenvolvimento, a0 passo que a informagao perceptiva
ja esta bem desenvolvida em pré-escolares. Ou seja, as habilidades de perceber e comparar quanti-
dades podem ser desenvolvidas desde muito cedo. Porém, estabelecer estimativas mais complexas
exige um conhecimento que ¢ construido de forma gradual ao longo da infincia, pelo menos.

Recentemente, os pesquisadores Matejko e Ansari (2016) sugeriram que as trajetorias
de desenvolvimento do processamento simbélico e nio simbdlico sdo mais semelhantes no
inicio de desenvolvimento, sendo que o processamento de magnitude ndo simbélica pode
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comegar mais cedo e progredir mais lentamente do que o simbdlico. Ou seja, concluiram que
as habilidades de processamento de magnitude simbélica e ndo simbolica tem trajetérias de
desenvolvimento distintas, ideia que nos parece bastante plausivel.

A pouca precisio das estimativas das criangas e essa relagdo positiva entre desempenho
em estimativa e desempenho matematico (SIEGLER; BOOTH, 2004) levaram os pesquisa-
dores a atribuir uma importancia crescente a estimativa, pelo menos nas tltimas trés décadas.
Para este estudo, discutir tais fatores é importante, pois compreender as bases dessa habilidade
¢ fundamental para relacionar o desempenho na tarefa de estimativa de quantidades a outras
tarefas de estimativa.

Método

Comparou-se o desempenho em duas tarefas de estimativa numérica em um grupo
de 284 estudantes do 5" (n = 138) ¢ 6" (n = 146) anos escolares, que formavam a populacio de
duas escolas: uma escola publica municipal de ensino fundamental (n = 89, 5" ano e n = 77, 6°
ano) e uma escola privada (n = 49, 5° ano e n = 69, 6" ano), ambas na cidade de Porto Alegre,
RS. Os testes foram aplicados coletivamente nas diferentes turmas.

Instrumentos de coleta de dados

Para coleta de dados, foram utilizados dois testes de avaliacio de desempenho em es-
timativa numérica: (a) o Teste de Estimativa Numérica de Quantidades (TENQ), adaptado de
Luwel e Verschaffel (2003); e, (b) o Teste de Estimativa na Reta Numérica (TERN), adaptado
de Siegler e Booth (2004).

a) TENQ: Este instrumento foi estruturado e organizado pela pesquisadora e consiste
em atribuir um nimero a um conjunto discreto de pontos apresentados. Sao 28 tarefas que
variam conforme a maneira de apresentacio dos itens em uma matriz quadrada. Essa variaciao
considerava o fato de as criangas conhecerem o numero maximo de pontos da matriz apresentada,
a fim de viabilizar a comparaciao com o TERN, no qual as crian¢as conheciam os pontos inicial
e final da reta. Os estimulos do teste consistem em conjuntos de pontos, de diferentes quantida-
des, de mesma cor (preta) e de mesmo tamanho (para reduzir as variaveis que possam interferir
no julgamento da quantidade pelos participantes), posicionados sobre a regiao delimitada pela
tela retangular projetada em um fundo branco em uma grade regulamente espagada (matriz).

O TENQ exige que as crian¢as estimem a quantidade de pontos distribuidos em uma
matriz quadriculada em diferentes escalas 10x1 (E10), 10x2 (E20) e 10x10 (E100). Em cada
linha da matriz os quadrados sdo agrupados em conjuntos de dez, de forma que a estrutura se
assemelhe a estrutura do sistema de numeracao decimal. Antes de iniciar a tarefa, os alunos foram
informados que a matriz vazia continha 0 pontos e a matriz completa continha 10, 20 ou 100
pontos, de acordo com a escala da matriz apresentada. Sabendo-se que a precisio pode variar
com o formato de distribuicdo dos itens na matriz, apresentando maior (mais aglomerados) ou
menor (mais espacados) densidade, os itens foram apresentados dessas duas maneiras, dividindo
o teste em dois subtestes: TENQ-A (para itens aglomerados em cada escala) e TENQ-E (para
itens espacados em cada escala).
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As tarefas do TENQ foram apresentadas visualmente, com auxilio de um projetor
multimidia. O teste consistiu em ouvir a instrucdo, observar a imagem projetada e, apos alguns
segundos de observac¢io, a imagem era seguida por uma tela branca, momento em que os parti-
cipantes foram convidados a realizar uma estimativa numérica acerca da quantidade observada,
anotando em um caderno de respostas previamente distribuido, a resposta que considerasse
adequada. Para reduzir a possibilidade de contagem verbal, os estimulos foram apresentados
rapidamente (1 segundo para cada grupo de dez pontos apresentados). Ou seja, para quanti-
dades de até 10 elementos (4, 7 e 9 itens), os participantes tiveram um segundo de observacio.
Para quantidades de 11 a 20 (17 itens) foram disponibilizados 2 segundos, de 21 a 30 (25 itens),
3 segundos, e assim por diante (49, 78 e 95 itens), até o perfodo maximo de 10 segundos para
quantidades de 90 a 100 elementos.

b) TERN: Este instrumento exige que 0s sujeitos marquem pontos correspondentes
a numeros especificos ao longo de uma reta numérica delimitada por um ponto inicial e um
final, por estimativa (esses nimeros foram escritos no quadro e verbalizado pela pesquisadora).
Para avaliar o desempenho da estimativa na reta numérica, utilizou-se o instrumento construido
a partir da proposta de Siegler e Booth (2004), utilizando as mesmas quantidades e escalas do
TENQ, a fim de comparar seus resultados. No total, 14 nimeros foram posicionados, sendo
que eles foram apresentados em ordem aleatéria.

O TERN utilizou as trés escalas antes utilizadas por Muldoon et al. (2013): 0-10, 0-20
e 0-100. Ou seja, cada linha, com 25 cm de comprimento, continha o nimero 0 na extremidade
esquerda e o ndmero 10, 20, ou 100 na extremidade direita, dependendo da escala. Foi realizado
um teste inicial em que foi mostrado as criangas o nimero médio de cada escala (isto ¢, 5, 10 ou
50), sendo este posicionado pela pesquisadora em uma reta numérica desenhada previamente
no quadro negro. Os nimeros-alvo a serem estimados eram: 4 ¢ 7 em todas as escalas, 9 ¢ 17
nas escalas 20 e 100 e 25, 49, 78 e 95 na escala 100. A ordem de posicionamento foi aleatdria,
mas a mesma para todas as criancas, sendo a escala 0-10 apresentada em primeiro lugar, seguida
pela reta 0-20 ¢, finalmente, pela reta numérica 0-100.

A familiaridade individual das criangas com nimeros ndo foi avaliada, mas foi pres-
suposto que elas estavam familiarizadas com as faixas numéricas testadas em virtude do ano
escolar em que estavam. Além disso, considerando que os pesquisadores Siegler e Opfer (2003)
ndo encontraram diferenca na precisio dos estudantes ao vatiar o tempo para estimativa de 4s
para 30s, optou-se pelo maior tempo, solicitando as criancas que posicionassem apenas uma
vez cada nimero, para evitar o cansaco desnecessario na realizacdo da tarefa.

A precisio das estimativas na reta numérica foi determinada a partir da comparacio
da medida da posi¢do das marcas manuscritas dos participantes sobre as retas com a medida
real, através de um gabarito construido em plastico transparente. Foi considerada apenas uma
casa decimal para fins de correcgo, limitando-se a inteiros e meios, desconsiderando demais
valores decimais intermediarios.

Todos os testes foram aplicados coletivamente, em dias diferentes, na sala de aula,
para que as atividades escolares fossem afetadas o minimo possivel. Para todos eles, ndo houve
feedback para respostas cotretas ou erradas. Em geral, os estudantes utilizaram uma hora/aula
(45 a 50 minutos) para cada um dos testes.
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Anailise dos dados

Realizou-se uma analise comparativa dos resultados obtidos pelas criangas dos dife-
rentes anos escolares e das diferentes turmas, em duas tarefas de estimativa numérica: TERN
e TENQ (TENQ-A e TENQ-E), com objetivo de observar em qual das tarefas as criangas
sa0 mais precisas. Para isso, foi realizado um estudo estatistico envolvendo as variaveis comuns
em ambas as tarefas, considerando cada uma das escalas estudadas: escala 10 (E10), escala 20
(E20) e escala 100 (E100), ano escolar (5" ¢ 6) e tipo de escola (publica, Pu ou patticular, Pa).
Para o TENQ, além das variaveis comuns aos instrumentos, as variaveis “pontos aglomerados”
(TENQ-A) e “pontos espagadas” (TENQ-E) na matriz também foram consideradas. Todas
elas foram comparadas a variavel independente precisao relativa (PR).

Para iniciar as andlises foi calculada a precisdo relativa (PR) de cada uma das tarefas
dos testes de estimativa. Para o calculo da PR, utilizou-se a férmula adaptada de Siegler e Booth
(2004). Sendo assim, considerou-se como “Valor Real” o valor real a ser estimado e “Estimativa”
a resposta dada pela crianca, entio:

Por exemplo, se a quantidade a ser estimada (Valor Real) for 95 e a resposta da crianga
(Estimativa) tiver sido 97, em uma escala E100, a precisio é dada por . A crianga é tdo mais
precisa quanto mais proximo de zero for o valor da PR calculado. O resultado obtido com o
calculo realizado no numerador da fracdo é o que se chama de Precisio Absoluta (PA). Neste
caso, PA = | VALOR REAL - ESTIMATIVA|.

Pressupondo que o desempenho dos participantes pode nio ser tdo preciso por causa
de uma tendéncia a adivinhar aleatoriamente as quantidades ou posi¢des em alguns ensaios,
o critério de razoabilidade de respostas aceitas para analise neste estudo foi o dobro do valor
real. Com isso, foram consideradas apenas as respostas em que a precisao absoluta (PA) maxi-
ma fosse até o dobro da escala considerada, com a certeza de nio haver prejuizos estatisticos.
Sendo assim, na E10, foram consideradas respostas até 20, na E20, respostas até 40 e na E100
respostas até 200. Quando estimavam acima destas quantidades considerou-se que a atividade
ndo foi compreendida pela crianga.

Em seguida, realizou-se uma analise descritiva da precisdo de cada ano escolar e escola,
para identificar o padrio geral de desempenho para cada tarefa. Utilizou-se apenas uma medida
de estimativa para cada valor estimado, porque a analise anterior (DORNELES et al., 2017)
mostrou que a diferenca entre duas respostas para cada nimero em ambas as tarefas nio foi
significativa, nem para o TERN (p = 0,24), nem para o TENQ (p = 0,06). Provas relacionadas
a velocidade com que as criangas realizaram as estimativas ndo foram testadas nesta analise,
considerando que o tempo de execucio foi 0 mesmo para todos os participantes.

Resultados

Foi realizado um Modelo de Equagies de Estimagies Generalizadas para comparar as médias
da Precisdo Relativa (PR) como os fatores: ano (5" ou 6), escola (Pu ou Pa), escala (E10, E20
ou E100) e instrumentos (TENQ e TERN). Esse tipo de analise ¢ realizado quando um sujeito
possui mais de uma medida testada no mesmo estudo. Nesse caso, cada estudante respondeu
a 28 questdes. Foram respondidas questdes de dois instrumentos de avaliagdo de estimativas:
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TERN (14 questdes envolvendo nimeros na reta numérica) e TENQ (TENQ-A: 14 questoes
envolvendo pontos aglomerados, e TENQ-E: 14 questdes envolvendo pontos espagados).

A menos que indicado de outra forma, um nivel de confianga alfa de 0,05 foi utilizado
para todos os testes estatisticos. Os p-valores exatos foram relatados, mas valores muito pequenos
foram arredondados para p < 0,001. Inicialmente, avaliou-se a diferenca da PR entre os sexos.
Os meninos tiveram uma precisio média de 5,13% [4,89 - 5,37] e as meninas uma média de
4,92% [4,68 - 5,16], nao apresentando diferenca estatistica entre as medidas (p = 0,219). Sendo
assim, nao foi realizada distingao entre os sexos nas analises seguintes.

Na Tabela 1 apresentam-se as médias da precisao relativa entre as combina¢des de trés
fatores: ano, escala e instrumento (p = 0,010); ano, escola e instrumento (p = 0,011) e escala,
escola e instrumento (p = 0,694). A interacio quadrupla ndo pdde ser realizada por problemas
de estimativa, pois provocaram intervalos de confianca muito grandes. Sendo as duas primeiras
interacdes significativas, elas foram analisadas na sequéncia.

Tabela 1— Médias de precisao relativa na combinacio de trés fatores entre as variaveis: ano, escola, escala

e instrumento

Fator 3 - Instrumentos

p interagio

Fatorl Fator2 TENQ TENQ TERN tripla
Aglomerado média  Espagado média média
Ano Escala
10 0,035 0,033 0,086
5 20 0,030 0,047 0,073
100 0,034 0,057 0,078 0,010
10 0,029 0,023 0,054
6 20 0,023 0,031 0,067
100 0,034 0,058 0,061
Ano Escola
. Pa 0,024 0,046 0,048
° Pu 0,038 0,054 0,094 0,011
R Pa 0,026 0,038 0,047
6 Pu 0,034 0,053 0,075
Escala  Escola
10 Pa 0,031 0,024 0,046
Pu 0,033 0,031 0,086
20 Pa 0,023 0,036 0,054 n(;fgs?g
Pu 0,029 0,042 0,082
100 Pa 0,025 0,048 0,045
Pu 0,041 0,065 0,087

Fonte: elaborada pelas autoras.
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Interagdo ano, escala e instrumento

Considerando as diferencas estatisticas encontradas entre os testes TENQ e TERN,
obtém-se que, no 5" ano, na escala 10, a média da precisao do TENQ-A ¢ distinta da média do
TERN. Nas escalas 20 e 100, a média da precisio do TENQ-E diferem da média do TERN,
sendo as criancas menos precisas em TERN que em qualquer uma das variagoes do TENQ.
No 6" ano, nas escalas 10 e 20, as médias de precisaio do TENQ-A e do TENQ-E diferem da
média do TERN, sendo sempre mais precisos em TENQ que em TERN. Na escala 100, as
médias do TENQ-A sio diferente das médias do TERN. Em sintese, quando comparados os
instrumentos por escala, observou-se que realizar a estimativa de itens em um conjunto discreto
gera estimativas significativamente mais precisas que estimar a posi¢cao desses mesmos nimeros
em uma reta numérica.

Interacdo ano, escola e instrumento

Ao fazer a comparacio estatistica entre os instrumentos TENQ e TERN por ano e por
escola, obtiveram-se os seguintes resultados: no 5 ano da escola particular a média do TENQ-A
difere do TERN. Na escola publica, os dois instrumentos diferem entre si, assim como no 6’
ano, tanto na escola publica quanto na escola particular, os dois instrumentos diferem entre si,
em todas as suas variagdes. Ou seja, o desempenho dos estudantes ao realizar estimativas de
pontos foi sempre mais preciso, independentemente da escola.

Para determinar a relagao entre os dois testes foi realizada uma correlacao de Spearman.
A correlagdo é a melhor analise para medir o grau de relagdo entre os instrumentos. Foram
calculados trés escores para cada sujeito. Para isso, foi calculada a soma da precisdo relativa
para cada sujeito, nas 14 questoes de cada um dos instrumentos: TENQ-A, TENQ-E e TERN.
Apbs essa construcio, foi realizada a correlacio entre esses escores, disctiminando por escola,
escala e ano. Correlagées entre 0,3 e 0,6 podem ser consideradas moderadas. Correlagbes entre
0,6 2 0,9 sao classificadas como forte e entre 0,9 e 1,0 sio classificadas como muito forte. Esses
dados aparecem descritos na Tabela 2.

Na Tabela 2 indicou-se em negtrito as correlagdes, para facilitar a leitura dos dados
apresentados: as correlacOes fracas (menores que 0,3) que ocorrem individualmente, na escola
particular ou na escola publica. As correlagdes positivas, mesmo que moderadas, sugerem ou
que ambas as tarefas demandam algumas fung¢bes cognitivas semelhantes, ou que estdo rela-
cionadas com outras habilidades que ndo foram medidas neste estudo, mas que podem vir a
ser em estudos futuros.

Analisando as correlacGes encontradas, verificou-se que elas ocorrem unicamente de
maneira fraca ou moderada, ou seja, ndo ha forte correlacdo entre os instrumentos. Separa-
damente, por escala e por ano escolar, destacou-se, na escala 20, correlacio entre TENQ-A e
TERN no 5" ano da escola publica. Entretanto, as escalas 10 e 20 pouco mostram sobre uma
possivel correlagdo entre os instrumentos, demonstrando, talvez, serem escalas que permitam
estimativas mais intuitivas em todas as tarefas.

Quando comparada as demais escalas, a escala 100 é a que pode trazer maior quantidade
de correlaches entre os instrumentos e, em sua maioria, correlacdes concordantes em ambas
as escolas. Em sintese, tanto na escola publica quanto na escola particular obteve-se correlagdo
moderada no 5" ano entre TENQ-E e TERN. E, no 6" ano, obteve-se correlagio positiva entre
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TERN e TENQ-A. Na escola publica, ainda se correlaciona TERN e TENQ-E no 6" ano.
Resumindo, em E100 obteve-se diversas correlagdes, porém distintas para 5" e 6 anos.
Tabela 2 - Correlacio dos instrumentos TENQ-A, TENQ-E, TERN por ano, escala e escola

Escola Privada Escola Publica
Escala Ano Instrumento TENQ-E TERN TENQ-E TERN
t (p) t (p) t (p) t (p)
10 5° TENQ-A 0,306 (0,039) -0,077 (0,609) 0,151 (0,188) 0,159 (0,164)
TENQ-E 1 -0,240 (0,108) 1 -0,164 (0,150)
TERN 1 1
6° TENQ-A -0,019 (0,876)  -0,014 (0,908) 0,191 (0,125)  -0,093 (0,458)
TENQ-E 1 0,273 (0,024) 1 0,125 (0,319)
TERN 1 1
20 5° TENQ-A 0,310 (0,036) 0,408 (0,005) 0,194 (0,088) 0,066 (0,560)
TENQ-E 1 0,010 (0,950) 1 0,134 (0,241)
TERN 1 1
6° TENQ-A 0,401 (0,001) 0,188 (0,125) 0,232 (0,061) 0,046 (0,716)
TENQ-E 1 0,128 (0,299) 1 -0,121 (0,334)
TERN 1 1
100 5¢ TENQ-A 0,240 (0,107) 0,272 (0,068) 0,274 (0,015) 0,459 (<0,001)
TENQ-E 1 0,326 (0,027) 1 0,345 (0,002)
TERN 1 1
6° TENQ-A 0,372 (0,002) 0,572 (<0,001) 0,414 (0,001) 0,317 (0,009)
TENQ-E 1 0,454 (<0,001) 1 0,174 (0,162)
TERN 1 1

TENQ-A/TENQ-E: Teste de Estimativa Numérica de Quantidades para itens Aglomerados/Espacados;
TERN: Teste de Estimativa na Reta Numérica; TDE: Teste de Desempenho Escolar (sub-teste de aritmética).

Fonte: elaborada pelas autoras.

Pode-se sugerir que habilidades de estimativa para itens aglomerados e, portanto, de facil

contagem multiplicativa, estdao relacionadas a habilidades de estimativa de itens aleatoriamente
distribuidos em uma grade e a posicionar nimeros em uma reta numérica para os dois anos
estudados. Estes achados revelam que padroes de diferengas individuais e de desenvolvimento
também estdo presentes em tarefas numéricas de estimativa.
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Discussio

Este é um estudo populacional quantitativo e comparativo realizado com criangas
do 5" e 6" anos, em duas escolas, uma publica e uma privada, em que se analisa a precisio das
estimativas das criangas em duas tarefas: uma exige a estimativa de quantidades de itens em
um conjunto, € a outra exige a estimativa da posi¢ao de nimeros em uma reta numérica, nas
situagdes em que sdo controlados os valores a serem estimados e a escala numérica.

Tanto o Teste de Estimativa na Reta Numérica (TERN) quanto o Teste de Estimativa
Numérica de Quantidades (TENQ) sdo de interesse para esse estudo, pois trabalham com a
representacdao simbolica e ndo simbodlica do nimero, sem exigir conhecimento especifico de
unidades de medida, por exemplo. Entretanto, como ja discutido, nem por isso podem ser con-
sideradas medidas puras de estimativa, ja que outros fatores, como habilidades viso-espaciais
e familiaridade das criangas com nimeros podem estar fortemente relacionadas as habilidades
de estimativa. Se esses testes revelassem uma medida pura, seus resultados nao seriam influen-
ciados por outras variaveis e habilidades. Ou seja, a estimativa numérica pode até ser uma boa
medida de representagdo interna, mas nao é pura, pois € influenciada por outras habilidades.

No Brasil, a discriminag¢do de quantidades discretas ¢ uma atividade amplamente reali-
zada para a compreensiao numérica inicial e introducdo de operagdes matematicas, e, talvez por
isso, as criangas tenham apresentado maior precisao no TENQ quando comparada a outra tarefa
de estimativa. Ao contrario de Siegler e Opfer (2003) que, para seus estudos, consideraram a
atividade de estimativa na reta numérica de alta validade ecolégica, ja que as criangas estariam
familiarizadas com a reta numérica, ainda nos primeiros anos de educagio formal.

Nesse estudo, encontrou-se que a precisao obtida no TENQ ¢é sempre melhor do que
a obtida no TERN, em qualquer varia¢do (aglomerado ou espagado), em qualquer escala e em
qualquer escola, discordando de achados antetiores de Dorneles et al. (2017) pata alunos de 2
e 3" anos, sendo este, até onde se sabe, 0 Gnico estudo que buscou comparar o desempenho em
duas tarefas de estimativa numérica. Para ambas as tarefas, pode considerar-se que as criangas
sdo relativamente familiarizadas com as habilidades basicas necessarias para sua compreensao,
como o sistema numérico no intervalo especificado e raciocinio proporcional para posicionar
numeros na reta numérica e deduges multiplicativas entre as linhas e colunas das matrizes
apresentadas.

Como ja destacado em estudo anterior de Dorneles et al. (2017), para tentar explicar
essas diferencas encontradas nos diferentes testes de estimativa, pode-se destacar os seguintes
fatores: (1) o TERN exige uma transposi¢do de um conhecimento numérico (simbdlico e dis-
creto) para uma posi¢ao em uma linha (conhecimento numérico nao simbélico e continuo),
enquanto que o TENQ requer a transposi¢ao de uma estimativa perceptiva (nao simbolica) a
um conhecimento numérico simbdlico; (2) no TENQ), na situagdo de itens espagados, niao é
possibilitado a crianga realizar contagem discreta dos itens (também em virtude do tempo de
apresentagdo), ao contrario do que ocorre na situacao de itens aglomerados, em que, assim como
no TERN as criangas podem tentar uma representacao de quantidade discreta, por estratégias
multiplicativas. Contudo, considerando os resultados deste estudo, pode-se dizer que ambas as
tarefas trazem medidas relevantes de estimativa numérica, e que se encontram correlacionadas
entre si, quando algumas habilidades estdo envolvidas.
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Consideragdes finais

Este estudo teve como objetivo verificar em qual das tarefas de estimativa os estudantes
de 5" e 6" anos sio mais precisos, considerando as diferentes escalas e dois diferentes instrumentos
de avaliacdo da estimativa. Para alcangar esse objetivo foi comparada a precisio de criangas em
duas tarefas de estimativa: Teste de Estimativa de Quantidades e Teste de Estimativa na Reta
Numérica, variando o intervalo numérico e a densidade de pontos. A hipétese principal era
que as criangas seriam mais precisas na tarefa de estimativa de quantidades quando comparada
a tarefa de estimativa na reta numérica, o que se mostrou verdadeiro. Essa suposi¢ao foi gerada
a partir da constatagdo de que a reta numérica é um instrumento pouco utilizado nas escolas
brasileiras, enquanto a quantificagao de elementos é bastante difundida, em especial nos anos
iniciais. Ap6s analisados os resultados, essa hipotese foi confirmada. Os resultados deste estudo
indicaram que as duas tarefas possuem diferentes médias de precisao e, por isso, pode-se supor
que exijam diferentes fung¢oes cognitivas para sua execugao.

Para posteriores réplicas destes testes, sugere-se ampliagao da quantidade de diferentes
valores testados, sendo que, neste estudo, apenas oito numeros foram estimados em ambas as
tarefas. Também se ressalta a diferenga entre os tempos dados para a realizacao de cada teste,
sendo poucos segundos (1 a 10) para cada tarefa do TENQ), 30 segundos para cada tarefa do
TERN. Esse também pode ter sido um fator influenciador nos resultados encontrados.

Sobre a reta numérica, a partir dos mais diversos estudos existentes e discutidos aqui,
considera-se que ela possa ser uma ferramenta atil para melhorar a compreensao numérica.
Além disso, fornecer feedback sobre locais reais dos nimeros pode aumentar a compreensao do
sistema decimal e a dependéncia de representagdes lineares de numeros, o que pode favorecer
o estabelecimento de estimativas mais precisas. Assim, a experiéncia com a estimativa na reta
numérica pode ajudar as criangas a compreender o significado dos nimeros.

A estimativa de pontos em um conjunto pode apresentar diferentes vantagens mate-
maticas. Quando dispostos em uma matriz, podem sugerir que as criangas elaborem conceitos
intuitivos de area relacionando a quantidade de linhas e colunas da matriz. Em outra perspectiva,
quando estes itens sdo aleatoriamente distribuidos, algumas estratégias de contagem precisam
ser ativadas. Em especial, estas estratégias sdo de grande utilidade no cotidiano e em muitas
situagOes substituem a contagem exata.

Agradecimentos

As autoras agradecem a colaborac¢io do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul (IFRS).

Referéncias

BARTH, H. C,; PALADINO, A. M. The development of numerical estimation: evidence
against a representational shift. Developmental Science, Chichester, v. 14, n. 1, p. 125-135,
2011. DOL: https://doi.org/10.1111/}.1467-7687.2010.00962 x.

54
Ciéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 1, p. 43-56, 2019



Diferentes habilidades de estimativa: ...

BRASIL.. Ministério da Educacio. Secretaria de Educacio Fundamental. Parimetros
curriculares nacionais: matematica. Brasilia, 1998.

BRASIL. Ministério da Educacio. Base nacional comum curricular. Brasilia, 2018.

DEHAENE, S. The number sense: how the mind creates mathematics. New York: Oxford
University Press, 1997.

DORNELES, B. V.; DURO, M. L.; RIOS, N. M. B.; NOGUES, C. P; PEREIRA, C. S.
Number estimation in children: an assessment study with number line estimation and
numerosity tasks. [z CONGRESS OF THE EUROPEAN SOCIETY FOR RESEARCH
IN MATHEMATICS EDUCATION, CERME, 10., 2017, Dublin. Proceedings [...]
Dublin: City University, 2017.

EBERSBACH, M.; LUWEL, K.; FRICK, A.; ONGHENA, P; VERSCHAFFEL, L. The
relationship between the shape of the mental number line and familiarity with numbers in
5- to 9-year old children: evidence for a segmented linear model. Journal of Experimental
Child Psychology, Maryland Heights, v. 99, n. 1, p. 1-17, 2008. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.jecp.2007.08.006.

EBERSBACH, M.; LUWEL, K.; VERSCHAFFEL, L. The relationship between children’s
familiarity with numbers and their performance in bounded and unbounded number line
estimations. Mathematical Thinking and Learning, Philadelphia, v. 17, n. 2-3, p. 136-154,
2015. DO https://doi.org/10.1080/10986065.2015.1016813.

HUNTLEY-FENNER, G. Children’s understanding of number is similar to adults’ and rats™
numerical estimation by 5= 7-year-olds. Cognition, Amsterdam, v. 78, n. 3, p. B27-B40, 2001.
DOTL: http://dx.doi.org/10.1016/S0010-0277(00)00122-0.

LEMAIRE, P; LECACHEUR, M. Aging and numerosity estimation. Journal of
Gerontology. Seties B: psychological sciences and social sciences, Cary, v. 62, n. 6,
p. 305-312, 2007.

LEVINE, D. R. Strategy use and estimation ability of college students. Journal for
Research in Mathematics Education, Reston, v. 13, n. 5, p. 350-359, 1982. DOL: https://
doi.org/10.2307/749010.

LUWEL, K.; VERSCHAFFEL, L. Adapting strategy choices to situational factors: the effect
of time pressure on children’s numerosity judgment strategies. Psychologica Belgica,
London, v. 43, n. 4, p. 269-295, 2003.

MATEJKO, A. A.; ANSARI, D. Trajectories of symbolic and nonsymbolic magnitude
processing in the first year of formal schooling. PlosOne, San Francisco, v. 11, n. 3,
e0149863, p. 1-15, 2016. DOT: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0149863.

MAZZOCCO, M. M. M.; FEIGENSON, L.; HALBERDA, J. Preschoolers’ precision of the
approximate number system predicts later school mathematics performance. PlosOne, San
Francisco, v. 6, n. 9, 23749, 2011. DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0023749.

55
Ciéne. Edue., Bauru, v. 25, 1. 1, p. 43-56, 2019



Duro, M. L.; Dorneles, B. V.

MULDOON, K.; TOWSE, J.; SIMMS, V.; PERRA, O.; MENZIES, V. A longitudinal
analysis of estimation, counting skills, and mathematical ability across the first school year.
Developmental Psychology, Washington, v. 49, n. 2, p. 250-257, 2013. DOI: https://doi.
org/10.1037/20028240.

PIAZZA, M.; MECHELLI, A.; PRICE, C. J.; BUTTERWORTH, B. Exact and approximate
judgments of visual and auditory numerosity: an fMRI study. Brain Research, Amsterdam,
v. 1106, n. 1, p. 177-188, 2006. DOT: https://doi.org/10.1016/j.brainres.2006.05.104.

ROUSSELLE, L.; NOEL, M. P. The development of automatic numerosity processing in
preschoolers: evidence for numerosity-perceptual interference. Developmental Psychology,
Washington, v. 44, n. 2, p. 544-560, 2008. DOLI: http://dx.doi.org/10.1037/0012-
1649.44.2.544.

SASANGUIE, D;; REYNVOET, B. Number comparison and number line estimation rely
on different mechanisms. Psychologica Belgica, London, v. 53, n. 4, p. 17-35, 2013. DOL:
http://doi.otg/10.5334/pb-53-4-17.

SIEGEL, A. W; GOLDSMITH, T. H.; MADSON, C. R. Skill in estimation problems of
extent and numerosity. Journal for Research in Mathematics Education, v. 13, n. 3,
p. 211-232, 1982. DOIL: https://doi.org/10.2307/748557.

SIEGLER, R. S.;; BOOTH, J. L. Development of numerical estimation in young
children. Child Development, Hoboken, v. 75, n. 2, p. 428-444, 2004. DOL: https://doi.
org/10.1111/j.1467-8624.2004.00684.x.

SIEGLER, R. S;; BOOTH, J. L. Development of numerical estimation: a review. [7:
CAMPBELL, J. I. D. Handbook of mathematical cognition. New York: Psychology
Press, 2005. p. 197-212.

SIEGLER, R. S;; OPFER, J. E. The development of numerical estimation: evidence for
multiple representations of numerical quantity. Psychological Science, Washington, v. 14,
n. 3, p. 237-243, 2003.

SULLIVAN, J. L; JUHASZ, B. J.; SLATTERY, T. J.; BARTH, H. C. Adults’ number-line
estimation strategies: evidence from eye movements. Psychonomic Bulletin & Review,
New York, v. 18, n. 3, p. 557-563, 2011. DOI: https://doi.org/10.3758/s13423-011-0081-1.

XU, F. Numerosity discrimination in infants: evidence for two systems of representations.
Cognition, Amsterdam, 89, n. 1, p. B15-B25, 2003. DOL: https://doi.org/10.1016/S0010-
0277(03)00050-7.

XU, E; SPELKE, E. S. Large number disctimination in 6-month-old infants. Cognition,
Amsterdam, v. 74, n. 1, B1-B11, 2000. DOI: https://doi.otg/10.1016/50010-0277(99)00066-9.

Artigo recebido em 17/04/2018. Aceito em 02/09/2018.

Contato: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul, Rua Dra. Maria Z¢lia Carneiro de Figueiredo (Lot Igara
III), Igara, 92412-240, Canoas, RS, Brasil.

56
Ciéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 1, p. 43-56, 2019



	_GoBack

