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Resumo

Este estudo verificou quais foram as estratégias de estimativa numérica de
quantidades realizadas por criancas de uma escola puiblica e quais foram as mais
frequentes e as mais precisas, a partir de entrevistas individuais semiestruturadas.
Foram encontradas sete diferentes estratégias, que variavam de simples contagem
exata até estratégias mais complexas, de estruturas multiplicativas. Os resultados
indicaram que as criangas apresentaram maior frequéncia e precisio em estratégias
de contagem exata para pequenas quantidades, mantendo a alta frequéncia, mas
diminuindo a precisdo no uso desta estratégia para grandes quantidades. Conclui-se
que as criangas tendem a usar a contagem exata mesmo que isso nao seja exigido e

mesmo que nao seja possivel, sugerindo a importancia de seu ensino na escola.
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Abstract

Based on individual semi-structured interviews, this study indicates the most accurate and
frequently-used estimation strategies adopted by children, attending a public school. We found seven
different strategies, ranging from simple exact counting to more complex strategies involving
multiplicative structures. The results show the children more often adopted exact connting strategies
with greater accuracy for small amounts; however, the same strategies were used with dininishing
precision for large amounts. 1t is concluded that children tend to use exact counting even if it is not
required and even if it is not possible, suggesting the importance of teaching number estimation in
schools.

Keywords: numerosity, numerical estimate of quantities, strategies, mathematics

Introducao

A competéncia matematica compreende uma grande variedade de diferentes habilidades
e processos cognitivos e algumas habilidades matematicas elementares, como a discriminagao
de pequenas quantidades ou calculos aritméticos, com pequenos conjuntos de objetos,
observadas em criangas (Sella, Berteletti, Lucangeli, & Zorzi, 2017). Dessa forma, a estimativa
numérica de quantidades é considerada um aspecto importante na capacidade matematica, pois
envolve diferentes conceitos matematicos, tais como o sistema numérico e as relacdes entre

diferentes operagoes aritméticas (Luwel, Lemaire, & Verschaffel, 2005).

Uma estimativa nada mais é que um palpite matematico inteligente (Smoothey, 1998).
Nao se trata de um numero qualquer, escolhido ao acaso, mas de um nimero escolhido pela
observacio e pelo estabelecimento de estratégias que visem melhor precisdo, mesmo que sem
exatidao. Entdo, estimativas mais precisas sao aquelas menos desviadas (para mais ou para

menos) da quantidade real.

Assim, pesquisadores como Verschaffel e colaboradores (1998), embora afirmem que a
estimativa e a quantificacio exata nao sejam caminhos opostos, considerando, inclusive, que
estejam relacionadas, consideram diversos fatores da psicologia cognitiva em suas constatagoes
sobre o desenvolvimento da estimativa numérica. Essa perspectiva dialdgica parece ser

interessante, tendo em vista que a capacidade matematica pode ter uma origem biologica, mas
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seu desenvolvimento depende de fatores externos e das interagoes que possam ocorrer na vida

do sujeito para a aquisicio de conhecimentos mais complexos.

Dessa forma, quantificar elementos é uma habilidade importante e usual no cotidiano.
Por exemplo, para se escolher uma fila para esperar, geralmente, estima-se por aproximagao o
numero de pessoas que estao aguardando e escolhe-se aquela que supomos ter o menor numero
de pessoas. Portanto, estudar essa capacidade e as estratégias que levam a melhora-la ¢

importante (Gandini; Ardiale, & Lemaire, 2010).

Em tarefas de estimativa de quantidades discretas, precisa-se determinar o nimero de
itens em um conjunto. E, embora essa seja uma atividade frequentemente realizada pelas
pessoas, a escassez de estudos sobre aspectos estratégicos desse julgamento é muito
surpreendente, dada a sua importancia pratica e tedrica (Luwel, Lemaire, & Verschaffel, 2005).
Assim, compreender as estratégias desse tipo de estimativa pode fornecer informagdes

importantes sobre o desenvolvimento matematico.

Estudos tém mostrado que as pessoas conhecem e utilizam varias estratégias para
realizar diferentes tarefas cognitivas (Luwel & Verschaffel, 2003), inclusive para realizar
estimativas. A variabilidade dessas estratégias é explicada por Huntley-Fenner (2001) como
sendo o resultado do pouco conhecimento sobre estratégias de estimativa, ja que grande parte
das estratégias utilizadas por pessoas com grande capacidade de realizar estimativas foi
desenvolvida independentemente do ensino formal da escola. Uma consequéncia importante
dessa variabilidade estratégica ¢ que, para cada situacdo, o individuo ¢ desafiado a escolher uma

estratégia que é mais adaptavel para sua solucio.

Ainda quanto as estratégias utilizadas, o desenvolvimento cognitivo ¢ caracterizado por
dois fatos fundamentais: a coexisténcia de diferentes procedimentos para realizar uma tarefa e
a mudanga constante na utilizagao e na frequéncia desses procedimentos (Lemaire & Siegler,
1995). Esta variabilidade decorre de mudancas nos fatores internos (cognitivos) e de fatores
externos (caracteristicas individuais dos problemas). De acordo com Lemaire e Siegler (1995),
diferentes componentes cognitivos devem ser considerados para melhor descrever o
desempenho em estimativa numérica dos participantes: o repertorio, a distribui¢do, a execugao
e a sele¢do de estratégias. Essas dimensoes referem-se as diferentes estratégias utilizadas por um
individuo para realizar uma tarefa, o desempenho resultante da utilizacdo de uma determinada

estratégia e as variaveis que influenciam a forma como os participantes as escolhem.
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Embora grande parte das pesquisas sobre estratégias de estimativa numérica de
quantidades elenque diferentes tipos de estratégias e indiquem uma precisio crescente das
estimativas com a idade, em sua maior parte, nenhuma delas, até onde se sabe, dedica-se a
compreender qual a frequéncia e eficiéencia do uso dessas estratégias. Essa ¢ uma resposta
importante, considerando que, mesmo com a habitual utilidade dessa habilidade, as criangas nao
sao boas em realizar estimativa (Siegler & Booth, 2004). Dessa forma, propoe-se aqui responder
a seguinte pergunta: como as criangas realizam estimativas numéricas de quantidades discretas,
mesmo que nao formalmente ensinadas a fazer? Tem-se como principal objetivo elencar as
diferentes estratégias de estimativa, verificando sua frequéncia e eficiéncia em termos de
precisdo para realizar estimativas, com intuito de possibilitar o ensino de estimativa numérica

nas escolas, considerando sua importancia ja citada.

Nesse contexto, o presente estudo foi projetado para para: a) avaliar a precisao de 30
criangas do 2° ao 6° ano através de uma tarefa de estimativa numérica de quantidades; b)
compreender, através de seus relatos e agoes diante da solu¢ao dos problemas, as justificativas
envolvidas em cada situagdao para descrever as principais estratégias utilizadas nas diferentes
etapas escolares e; c) verificar se existe uma relacao entre o tipo de estratégia de estimativa e a

precisao do resultado.

Referencial teodrico

Os estudos em estimativa numérica vém sendo foco na pesquisa em educagiao
matematica internacional desde a década de 1980 (sendo antes), com objetivo de compreender
sua relacio com a habilidade matematica dos sujeitos. No caso da estimativa de quantidades,
tem-se utilizado tarefas de comparagao de quantidades, que consideram essa habilidade como
sendo inata e ligada apenas a percepg¢ao e que estaria presente em outros animais nao humanos
(Dehaene, 1997; Xu, 2003). Considera-se que a comparagao entre quantidades maiores e
menores ndo envolve conhecimentos numéricos simbolicos, o que pode caracterizar uma

habilidade unicamente humana de realizar estimativas de quantidades.

Ainda, anterior a quantificacio exata mais elaborada, alguns pesquisadores afirmam que
a enumerac¢ao de objetos brevemente apresentados é precisa para até 3 ou 4 itens, e que o

reconhecimento de quantidades entre “um” e “quatro” parece ser anterior a aquisi¢do dos
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b

principios de contagem (Dehaene, 1997). Essa capacidade é chamada de “subitizing’. Apesar da
concordancia geral entre os pesquisadores de que a enumeragao é 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. Dessa forma, tratar-se-a de estimativa numérica de quantidades a habilidade de
quantificar simbolicamente elementos em um conjunto, em intervalos maiores que o do

subitizing.

Dos estudos que destacam as estratégias elaboradas por criangas ou adultos no
estabelecimento de estimativas de quantidades, sabe-se que o nimero de estratégias que as
pessoas usam aumenta com a idade e a experiéncia (Siegel, Goldsmith, & Madson, 1982), assim
como a sofisticagao das estratégias que sao utilizadas (Siegler & Booth, 2005). Talvez, Siegel,
Goldsmith e Madson (1982) tenham realizado uma primeira tentativa de mapear estratégias de
estimativa numérica. Somente dez anos depois, Crites (1992) ampliou esses resultados,
identificando que multiplas estratégias contribuem para melhores estimativas e que estratégias

perceptivas sao utilizadas por sujeitos que nao realizam estimativas tio bem quanto seus pares.

Entretanto, Lemaire e Siegler (1995) verificaram que criangas da 2* e da 6" série nao
diferiram quanto ao tipo de estratégia de estimativa utilizada para realizar estimativas, mas
diferiram na eficiéncia da aplicagdio dessas estratégias. Nesse sentido, os pesquisadores
consideraram que julgar a melhor estratégia para diferentes situagdes poderia ser considerada
uma “competéncia estratégica” que abrangeria a aquisicao de novas estratégias e abandono das
antigas, a utilizacdo com maior frequéncia de estratégias mais eficientes disponiveis, a melhoria
na fluéncia e de eficiéncia com que as estratégias sao executadas e a melhoria na capacidade de

adaptagao no momento da escolha de estratégia.

Dois anos depois, os mesmos pesquisadores (Siegler & Lemaire, 1997) criaram um
método bastante utilizado para identificar caracteristicas das estimativas: o método de
escolha/ndo escolha, no qual o sujeito é solicitado a realizar estimativas podendo escolher a
estratégia (escolha) ou sendo exigida a utilizacdo de estratégia especifica (ndo escolha).
Entretanto, mais de uma década depois da introducio do método de escolha/nio escolha por
Siegler e Lemaire (1997), Luwel e colaboradores (2009) apresentaram questionamentos sobre o

fato de os resultados desse método serem influenciados pelo tipo de problema em que as
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estratégias sao utilizadas e quanto as diferencas individuais de preferéncia de estratégia, além de

o método ndo permitir estudar a adaptabilidade das escolhas estratégicas.

No estudo de Verschaffel e colaboradores (1998), os estudantes da 2" e 6" série e
universitarios apresentaram duas estratégias para estimativas de itens apresentados em uma
matriz 10X10: adi¢do dos itens e subtragio da quantidade de quadrados vazios do total de
quadrados da matriz. Além disso, concluiram que a escolha entre as estratégias era determinada
pela quantidade de blocos vazios. Dois anos depois, LLuwel e colaboradores (2000) encontraram,
além das estratégias de adicdo e de subtracdo, uma estratégia de estimativa rapida e grosseira,
mas imprecisa, em uma pesquisa realizada com estudantes do 2° ano e do 6° ano, em matrizes
quadriculadas de trés tamanhos diferentes. Essa terceira estratégia foi utilizada em diferentes

situagoes, independentemente da quantidade de quadrados vazios ou cheios.

No ano seguinte, os pesquisadores buscaram compreender os motivos das mudangas de
estratégia utilizadas pelos estudantes. Entao, Luwel e colaboradores (2001) solicitaram as
criangas da 2* e da 6" série que determinassem as quantidades de blocos distribuidos em trés
matrizes de tamanhos diferentes (7X7, 8X8, e 9X9), encontrando trés diferentes modelos: 1) o
modelo de uma fase (adi¢ao para todos os itens); 2) o modelo de duas fases (adi¢do para
pequenas quantidades e subtragao para grandes quantidades e; 2) o modelo de trés fases
(estimativa rapida). A frequéncia do modelo de duas fases aumentou com a idade, enquanto o
de uma fase diminuiu com a idade. Além disso, foi encontrada uma relagio forte e positiva entre
o uso da estratégia de subtracio e precisao. Os alunos da 6" série foram mais precisos do que os

alunos de 2* série apenas quando eles nio receberam informacao sobre o tamanho da matriz.

Sobre a frequéncia relativa com que as estratégias foram aplicadas, Luwel e Verschaftfel
(2003) observaram que houve uma diminuigao significativa da utilizagdo das estratégias de
adicdo e subtragdo relativamente precisas com o aumento da pressiao de tempo e da aplicagao
de um numero de estratégias alternativas relativamente menos precisas. Esse achado esta de
acordo com os resultados dos estudos de Luwel e colaboradores (2000), que mostraram que,
quanto maior o tamanho da matriz, menos as estratégias de adigdo ou de subtragio sio

utilizadas.

Anos depois de Verschaffel e colaboradores (1998) indicarem trés diferentes estratégias
de estimativa de quantidades, Gandini, Ardiale e Lemaire (2010) investigaram estratégias de

alunos da 5" e 7* série em colegdes de 11 a 79 pontos, apresentados em configuragoes aleatorias
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e canodnicas. Ampliando as trés estratégias ja elucidadas, os pesquisadores elencaram seis
estratégias: 1) fixagdo: contagem de alguns pontos e estimativa visual dos restantes considerando
a contagem inicial; 2) referéncia: comparagao da diferenga entre a representagao codificada e
uma representacao recuperada da memoria de longo prazo; 3) decomposicio/recomposicio:
separagdo em pequenos grupos de itens (cerca de 4) e estimativa do numero de grupos; 4)
aproximacao de contagem: percep¢ao aproximada de varios grupos de diferentes tamanhos; 5)
contagem exata: contagem de todos os pontos e 6) outros: nao correspondem a nenhuma das

categorias anteriores.

No estudo de Revkin e colaboradores (2008), adultos realizaram uma tarefa de
estimativa de quantidades em matrizes que variavam de 1 a 8 itens e de 10 a 80 itens. Como
resultado, obtiveram que na faixa 1-4 a variabilidade da precisdo era nula ou muito pequena,
mas a variabilidade era alta, com erros frequentes, para quantidades de 10 a 40, nos conjuntos
de 10 a 80 elementos. Esses resultados indicam que pode haver um sistema diferenciado que
enumera pequenas e grandes quantidades, o que também pode influenciar na escolha estratégica

dessas estimativas, assim como antes ja discutido, sobre subitizing.

Nos ultimos anos, pouco material foi encontrado sobre o estudo de estratégias de
julgamento de quantidades em um conjunto. Observa-se que o estudo sobre estimativa
numérica de quantidades continuou, porém, voltado a compreender de que forma ela acontece:
perceptivamente ou por analise de caracteristicas. Alguns autores, de vertente inatista, relatam
evidéncias de que apenas numeros pequenos podem ser percebidos diretamente, enquanto
numeros altos estao apoiados pela analise de caracteristicas como tamanho e densidade do
conjunto (Zimmermann, 2018). Entretanto, nos estudos de Pincham e Szucs (2012), seus
resultados sugeriram que a enumera¢do de pequenas quantidades ¢ um tipo de enumeragio

distinta da que ocorre com nuimeros maiores, mas nao ¢ automatica.

Os resultados de Zimmermann (2018) fornecem evidéncias de que existe um
mecanismo diferente para a estimativa de quantidades: nimeros pequenos seriam quantificados
por um senso numérico inato, enquanto a estimativa de nimeros altos provavelmente dependa
do tamanho da area sobre a qual os objetos sdo distribuidos. Esses resultados tornam-se
importantes para o presente estudo, pois, embora o senso numérico nao seja aqui amplamente
discutido, acredita-se que a capacidade de estimativa de nimeros maiores possa estar relacionada

a fatores nao s6 perceptivos, mas também a capacidade de elaboragao de estratégias eficientes
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para realiza-la. Nessa perspectiva, Jiaying Zhao ¢ Yu (2016) examinaram as regularidades das
estimativas na auséncia de sugestoes explicitas de agrupamento, sugerindo que regularidades
estatisticas reduzem a quantidade percebida, consistente com um possivel mecanismo de

agrupamento.

Considerando que todas essas pesquisas entendem a estimativa como uma habilidade
unicamente perceptiva, esses estudos mostram avangos no sentido de compreender que
estimativas de quantidades maiores, bem como de quantidades discretas, ocorrem de maneira
distinta de como ¢ discutida na ideia de senso numérico. Isso é importante, pois inicia uma
discussdo para outros aspectos, que nao apenas perceptivos, possam estar relacionados a
habilidade de realizar estimativas. Os estudos de estratégia em estimativa numérica de
quantidades (ENQ) tem uma forte tradi¢io, considerando-se estudos sobre mudanca

estratégica, por exemplo.

Analisando os estudos apresentados, percebe-se que se sabe pouco sobre o
desenvolvimento da habilidade de realizar estimativas, em especial sobre a grande variabilidade
estratégica que pode ser utilizada para realizar estimativas de quantidades mais precisas, mesmo
considerando o consenso de que que essa habilidade tem relevante importancia para o sucesso
na vida adulta. Sobre o uso de estratégias de estimativa numérica, os estudos apontaram
diferentes perspectivas: compreender a mudanga estratégica e enumerar diferentes estratégias.
Para essa segunda parte, ficou claro que as estratégias de soma e de subtra¢io sao as mais
amplamente utilizadas. Entretanto, ha fortes indicios de que nao estao aqui esgotadas as

possiveis estratégias de estimativa numérica de quantidades.

Método

Este é um estudo amostral misto, quantitativo e qualitativo, realizado com 30 criangas
do 2° a0 6° ano de uma escola publica de Porto Alegre/RS e que tem como objetivo, a pattir de
entrevistas semiestruturadas e analises estatisticas, verificar as estratégias utilizadas pelas criangas
em tarefas de estimativa numérica de quantidades, destacando as mais utilizadas em termos de

frequéncia e eficiéncia.
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Paradigma da pesquisa

O grande desafio da pesquisa em educacdo é descobrir como o ser humano aprende.
Tratando-se de estimativa numérica, observa-se que, em maioria, os estudos sobre suas bases
cognitivas trazem uma forte ideia inatista da capacidade numérica (Zimmermann, 2018;
Pincham & Szucs, 2012; Jiaying, Zhao, & Yu, 2016). Pode-se buscar uma justificativa para isso
no fato de que tedricos construtivistas (ou interacionistas) nao tenham ainda discutido sobre
essa habilidade. Considerando esses aspectos, nesta pesquisa, embora utilizando-se de resultados
encontrados por pesquisadores cognitivistas, sera proposta uma perspectiva dialogica entre as

teotias.

Um dialogo entre a corrente inatista, que trata do conhecimento numérico como sendo
inato e de origem biologicamente determinada, e a corrente construtivista, que nao discutiu
especificamente questoes de estimativa numérica, mas que considera a aprendizagem humana
como um processo de construcao, é possivel, tendo em vista que um aspecto nao exclui o outro.
Também ¢é necessario destacar que existem limitagdes para esse didlogo a medida que nao se
considere possivel admitir que criancas pequenas e animais possam distinguir quantidades, a nao
ser que estas sejam tidas como representacOes puramente visuais e perceptivas que envolvem
outros aspectos que nao os aspectos quantitativos propriamente ditos. Ou seja, para realizar
estimativas, uma gama de estratégias precisa ser elaborada, reelaborada e escolhida, ndo ao acaso,
pelo sujeito, de maneira a suprir as necessidades do problema proposto, considerando a precisao

necessaria para cada situagao apresentada.

Delineamento da pesquisa

Essa pesquisa busca compreender os processos que envolvem a realizagdo de
estimativas numéricas de quantidade em criangas do 2° ao 6° ano escolar. Para isso, foram
realizadas entrevistas individuais com 30 criancas, seis alunos de cada ano escolar, de uma escola
publica municipal de ensino fundamental, na cidade de Porto Alegre/RS, considerando

diferentes tarefas de estimativa numérica de quantidades.

A escolha dos anos escolares das criangas desta amostra deu-se, em limite inferior (2°
ano), pelo fato de as criangas ja terem sido apresentadas as centenas e ja serem capazes de

reconhecer as magnitudes numéricas até 100. Em limite superior (6° ano), a escolha deu-se
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considerando que as criangas ja possuem conhecimentos matematicos escolares suficientes para
elaborar estratégias mais complexas, como as de fator multiplicativo, por exemplo. A primeira
etapa de selecao da amostra da pesquisa deu-se por meio de uma visita da pesquisadora a escola
para apresentacio da proposta do estudo e a solicitacio do espago fisico e da adesao dos

professores. Entao, um termo de aceite de participagao foi enviado aos pais ou responsaveis.

Trata-se, portanto, de uma investigacao mista. Ou seja, iniciou-se pela coleta de dados
qualitativa (entrevista) e, com base nos dados obtidos, aplicou-se um método quantitativo de
analise. Sabe-se que, em uma pesquisa qualitativa, nao ha a necessidade do calculo probabilistico
da amostra, pois também nao necessita de um grande numero de participantes (Gil, 1999).
Sendo assim, os sujeitos desta pesquisa foram selecionados de modo nao probabilistico, sem

nenhum procedimento estatistico especifico.

A técnica selecionada para a coleta de dados qualitativos foi a da entrevista
semiestruturada, elaborada a partir de um roteiro de questoes abertas baseado em entender
COMmO O sujeito estruturou suas respostas a partir de sua propria percepgao, e compreender como
o sujeito descreve as quantidades observadas e como justifica suas a¢oes, também identificando

outras possibilidades (estratégias) de fazer estimativas.

Essa pesquisa pode ser considerada de cunho exploratério, a medida que, apds um
amplo estudo histérico que procurou abordar as pesquisas existentes nessa area, entrevistas com
criangas foram realizadas para que se obtivesse uma visao geral sobre as estratégias de estimativa
de quantidades desses sujeitos. Considerando os poucos estudos que avaliam as diferentes
estratégias apresentadas por criangas em idade escolar, buscou-se obter padroes a partir de

descobertas e nao testar ou confirmar uma determinada hipétese.

Tarefas de estimativa numérica de quantidade

Um teste utilizado para verificar a habilidade de realizar estimativas de quantidades
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 percep¢ao visual dos itens. Para avaliar o desempenho em estimativa e descrever as

principais estratégias utilizadas, verificando se existe uma relacdo entre o tipo de estratégia de
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estimativa ¢ a precisao do resultado, foi utilizado o Teste de Estimativa Numérica de

Quantidades (TENQ).

Como nao ha relatos de um teste que avalie o desempenho em estimativa numérica de
quantidades de acordo com a precisao relativa individual, o TENQ foi estruturado e organizado
pela pesquisadora, primeira autora, e consiste em atribuir um nimero a um conjunto discreto
de pontos pretos, de igual tamanho. O instrumento é composto por 64 tarefas subdivididas em
diferentes formas de apresentacao e diferentes quantidades de itens, que poderiam estar sobre
uma grade regularmente espacada (matriz) ou aleatoriamente distribuidos na tela projetada com

a imagem dos itens.

Para atingir os objetivos a que se propde, observou-se a necessidade de contemplar
diferentes intervalos numéricos (escalas), representados pelas diferentes matrizes (10X1, 10X2
e 10x10), pressupondo diferentes niveis de dificuldade, considerando-se que a habilidade de
realizar estimativas é processual e ocorre de forma gradual. A primeira escala (E10), consistia
em uma matriz 10X1 de quadrados brancos, contendo as quantidades de 4 e 7 pontos
distribuidos. A segunda escala (E20), em uma matriz 10X2, estavam distribuidas as quantidades
4,7,9 e 17. Por ultimo, os alunos foram convidados a realizar estimativas das quantidades 4, 7,
9,17, 25,49, 78 ¢ 95 em uma matriz 10xX10 (E100). Para cada uma das trés escalas, os pontos
poderiam estar distribuidos de forma aglomerada (A) ou espagada (E) na matriz, ou de maneira
aleatoria (AL), sem o auxilio da grade. Em uma primeira apresentaciao de cada quantidade os
alunos desconheciam a quantidade maxima de pontos da matriz (Maximo Desconhecido — MD)
e, posteriormente, realizavam as mesmas estimativas conhecendo esta informagio (Maximo

Conhecido — MC).

O tempo médio de aplicagao do instrumento foi de cerca de 45 minutos. Embora o
tempo de visualizagao das quantidades fosse fixo, os alunos dispunham do tempo desejado para
pensar e explicar suas respostas. Os participantes foram testados individualmente, sendo
necessaria apenas uma sessao para cada um. Reflexdes sobre aplicabilidade desse instrumento
foram realizadas apds as conclusdes obtidas de um estudo preliminar (Dorneles et al., 2015),
que possibilitou realizar os ajustes necessarios para tornar esse instrumento uma ferramenta
mais confiavel para a coleta de dados. Além disso, sugere-se que o TENQ pode ser util para
avaliar estimativa numérica pela familiaridade das criangas brasileiras com tarefas de

quantificagdo. Observa-se que sio comuns em sala de aula atividades de representagao numérica
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a partir da compara¢ao do simbolo numérico a sua quantidade, utilizando como suporte objetos

como pedrinhas ou balas.

Coleta e Analise dos Dados

O foco da analise é compreender os processos estratégicos individuais realizados. Para
isso, as entrevistas foram filmadas, a fim de que todos os procedimentos do aluno, sejam eles
escritos, verbalizados ou gesticulados, pudessem ser analisados e descritos posteriormente. Apos
a realizacao de todas as entrevistas, a pesquisadora, primeira autora, assistiu as gravagoes, de
forma a conseguir realizar uma leitura mais aprofundada sobre as estratégias utilizadas pelos

participantes.

A primeira autora participou de todas as etapas da pesquisa, desde a criagdo do
instrumento, do contato com a escola participante e da coleta de dados. A analise dos dados
obtidos com a entrevista, incluindo-se as gravagoes, foi realizada pelas duas autoras, com
objetivo de compreender o processo de realizacdo de estimativa dos estudantes pesquisados,

considerando que ambas tém interesse na pesquisa em educagiao matematica.

A andlise deu-se a partir das respostas dadas pelos estudantes as perguntas realizadas
pela pesquisadora na entrevista. A partir disso, as estratégias puderam ser categorizadas, tendo
como base algumas das quais ja tinha citadas em Verschaffel e colaboradores (1998), Luwel e
colaboradores (2000), Gandini, Ardiale e Lemaire (2010). Cada participante péde escolher a
estratégia que considerasse mais adequada para cada situagdo. A condigao de escolha da
estratégia forneceu informagdes sobre o repertorio de estratégias dos participantes e sobre a
frequéncia do uso dessas estratégias. Assim, as criangas foram convidadas a descrever e justificar

verbalmente seu raciocinio na resolucao das tarefas.

O processo de analise utilizado para descrever e sistematizas os dados qualitativos
obtidos através das entrevistas seguiu as seguintes etapas: 1) analise dos registros feitos a partir
da observagao e das anotagoes das agdes, falas e registros escritos realizadas pelos estudantes
no momento da entrevistas; 2) as mesmas analises realizadas pausadamente durante a
observacao dos protocolos filmados e 3) a separagao dos tipos de estratégia observados em

categorias.
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Por fim, para discutir a frequéncia e eficacia no uso destas estratégias, foi realizada uma
analise estatistica descritiva para compreender os dados de forma mais ampla, em especial
quanto a ocorréncia e precisao de cada estratégia, para conhecer a amostra e obter dados sobre
a frequéncia relativa e absoluta, médias e desvio-padrao das respostas. Para maiores detalhes
sobre a eficacia em termos de precisao baseada nas estratégias utilizadas, realizou-se a analise de
Modelo de Equagies de Estimagoes Generalizada (GEE) para comparar as médias das precisoes
relativas. Foi utilizado no modelo uma matriz de correlagao trabalho independente e uma matriz
de covariancia de estimador robusto. As compara¢oes multiplas foram feitas pelo teste de

Bonferroni.

Resultados

Os resultados sao relatados em trés partes principais. A primeira descreve as estratégias
apresentadas pelos estudantes nas entrevistas, categorizadas de acordo com as semelhangas. A
segunda analisa qual a frequéncia de uso das estratégias. Finalmente, a terceira examina a
precisao da estimativa de acordo com cada tipo de estratégia apresentada. Os dados obtidos na
entrevista e na observacao das filmagens foram tratados estatisticamente. Todas essas analises,
até onde se sabe, sao novidade em estudos brasileiros e com pouco aprofundamento nos estudos

internacionais.

Estudos envolvendo a analise estratégica a partir de estratégias pré-determinadas ja
foram realizados e bem-sucedidos (Siegler & Lemaire, 1997), mas aqui tem-se o objetivo de
verificar a elaboragdo, a criagdo da estratégia pelo sujeito a partir do problema apresentado.
Foram reveladas sete estratégias utilizadas pelos participantes. A primeira estratégia facilmente
observada ¢ a utilizada quando as quantidades apresentadas eram pequenas (4, por exemplo).
Nesse caso, os sujeitos tendiam a contar os itens, um a um, de forma a adiciona-los para gerar
sua estimativa final. Chamou-se esta estratégia de confagems exata ou adigdo. Essa estratégia foi
observada a partir de relatos como “eu contei” e também pela observa¢ao dessa contagem por

leitura labial e gestual dos entrevistados enquanto observavam a imagem.

As estratégias baseadas em estimar subgrupos dentro do agrupamento total de itens,
sendo esses grupos compostos de quantidades iguais ou diferentes entre eles, geravam

estimativas a partir da adi¢ao das quantidades apresentadas em cada grupo ou na multiplicacao
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da quantidade de grupos pela quantidade de itens de cada grupo (no caso de subgrupos de
mesma quantidade). Por exemplo, ao realizar a estimativa de 25 pontos, um sujeito estimou que
a imagem apresentava 2 grupos de 10 itens e um grupo de 5 itens, gerando a estimativa
10+10+5=25. Outro sujeito, nessa mesma situa¢ao, estimou que continham 5 grupos de 5 itens
cada, gerando sua estimativa a partir da operagao 5X5=25. Para esses casos, categorizou-se a

estratégia de contagen aproximada por grupos.

Chamou-se de swbitizing a estratégia que consistia, assim como no caso anterior, da
separacao de itens em subgrupos. Entretanto, esses subgrupos eram bastante pequenos (com
até 4 elementos), considerando uma enumeracao rapida e precisa de até 4 objetos (Dehaene,
1997). Ao final dessa subcategorizacio dos grupos, as criangas poderiam somar as quantidades
de cada um deles ou multiplica-las. Retomando o exemplo dos 25 itens, utilizado para
exemplificar a categoria de estratégias anterior, um sujeito estimou que na imagem pudessem
estar distribuidos 6 grupos de 4 elementos. Outro, sugeriu 8 grupos de 3 elementos cada,

gerando uma estimativa de 6+6+6+6=24, ou 6X4=24, por exemplo.

Outra estratégia encontrada, muito citada na literatura sobre estratégias de estimativa de
pontos como estratégia de subtragio (Luwel, Verschaffel, Onghena, & De Corte, 2000,
Verschaffel, De Corte, Lamote, & Dherdt, 1998), supde, como o proprio indica, a subtracio da
quantidade de quadrado vazios da quantidade de quadrados que o sujeito acreditava ser a total
da matriz. Em geral, esta estratégia foi apresentada para matrizes quase cheias, em que houvesse
poucos quadrados vazios. Por exemplo, para estimar 95 pontos em uma matriz 10X 10, alguns
sujeitos calcularam os 100 pontos que representaria a matriz cheia e retiraram (subtrairam) os 5

quadrados vazios que estimaram a partir da imagem (100-5=95).

Chamou-se de fixa¢io, mantendo o nome sugerido na literatura (Gandini, Ardiale, &
Lemaire, 2010), as situagbes em que as criangas tentavam enumerar as quantidades apresentadas
de uma maneira perceptiva ou até por contagem e, devido ao tempo esgotado de observagao,
realizavam estimativa rapida e geral dos pontos restantes. A soma dessas duas quantidades
estimadas geraria a estimativa final. Por exemplo, para estimar 49 pontos, um sujeito identificou
quantidades de até 20 por contagem e percebeu que a quantidade ndo enumerada era maior que
a ja contabilizada, sendo assim, chegou a um valor estimado maior que o dobro de 20, ou seja,

maior que 40 pontos.
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Outro tipo de pensamento apresentado pelas criangas foi, apos o inicio da contagem de
itens da imagem, a tentativa de prosseguir com a contagem a partir de uma imagem mental
criada pela sua memoria de curto prazo. Esta estratégia foi chamada de contagens com recuperacao
de memidria. Exemplificando, para estimar uma quantidade de 17 itens, algumas criangas contaram
6 pontos, o que era possivel devido ao tempo de apresentaciao da imagem, e, quando aplicada a
tela branca, as criangas seguiam sua contagem pelo tempo que quisessem, a partir da imagem

mental por elas construida.

Por fim, algumas criangas ndo conseguiram elaborar estratégias para determinadas
situagoes, por nao se sentirem seguras para tal ou por nao obterem estruturas suficientes para
elabora-las, gerando uma estimativa ripida, dada por intuicdo. Estratégias perceptivas sio
utilizadas por sujeitos que nao realizam estimativas tao bem quanto seus pares (Crites, 1992).
Essas estimativas, em geral, eram dadas quando o individuo nao possufa o tempo necessario, a
motiva¢ao e/ou os conhecimentos e as habilidades necessarios para determinar as quantidades.
Essas estratégias e suas caracteristicas definidoras estao listadas na Tabela 1 e foram obtidas a

partir das estimativas realizadas pelos 30 estudantes.

Tabela 1 — Sintese das Estratégias utilizadas no TENQ

Codigo Nome N % Descrigdo
EQI Contagem Exata ou sg4 | 293 Contagem dos pontos exibidos de forma que sejam
Adigdo i adicionados sistematicamente.
Contagem Estimativa de subgrupos dentro do agrupamento total de
. itens, sendo esses grupos compostos de quantidades
EQ2 Apmé:?::: por 245 | 123 iguais ou diferentes entre eles e adigio das quantidades

apresentadas em cada grupo.

Subitizing (contagem
EQ3 de grupos de até 4 51 | 2,66
itens)

Estimativa de itens em subgrupos de até 4 elementos
somando-se a quantidade total de grupos.

Subtragdo da quantidade de quadrados vazios do total

EQ4 Subtragdo 183 1 9.2 de quadrados da matriz.

Fixagdo (Enumeragio Enumeragdo perceptiva de alguns pontos seguido de

EQS . 198 | 9.9 .
Q + Estimativa) * estimativa geral dos pontos restantes.
Contagem com Contagem um a um seguida de enumeragédo dos itens a
EQ6 Recuperagio de | 496 | 249 & & v

Meméria partir de repregentagiio mental da imagem.

*N: frequéncia da estratégia

* %: porcentagem dessa frequéncia
Analisando os dados apresentados na Tabela 1, verificou-se uma predominancia da
estratégia de contagem exata ou adicao (EQT) em 29,3% dos casos de estimativa, seguida da
estratégia contagem com recuperagao de memoria (EQG6 — 24,9%), mostrando que as estratégias mais

utilizadas pelos participantes envolvem a contagem exata dos elementos. Ou seja, na maioria
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dos casos (54,2%), os participantes preferem realizar a contagem individual dos itens do que
estabelecer estratégias multiplicativas ou de subtragdao para obté-las. Muitas vezes, a recuperagao
mental da estratégia de contagem com recuperagao de memoria (EQOG) inclufa certa contagem nos

dedos, indicando também uma soma de blocos estimados.

Em seguida seguiu-se a estratégia de contagem aproximada por grupos (EQZ2), com 12,3% de
frequéncia. Considera-se essa uma possibilidade de se obter as estimativas por contagem de
linhas completas ou pela soma de quantidades diferentes da linha completa. Sabe-se que essas
estratégias de contagem envolvem processos viso-espaciais, pois, desde que nao se tenha
nenhuma boa referéncia de intervalo para determinada quantidade de pontos apresentados, ¢
preciso decompor o problema. Cada pedago do todo precisa ser decomposto em pedagos

menores que possam Ser observados 20 mesmo tempo.

Assim como nos achados do estudo de Luwel e colaboradores (2002), aqui também
identificou-se que a estratégia de swbtragao (EQ4) foi utilizada com significativa menor
frequéncia, indicando que, supostamente, seja mais exigente cognitivamente e demanda mais
etapas de solucio do que as estratégias mais utilizadas pelas criangas. Ainda, as estratégias
utilizadas para a estimativa de quantidades variam de acordo com o formato de apresentagao do

estimulo e a configuraciao dos pontos.

Assim, considera-se importante discutir a frequéncia dessas estratégias considerando-se
o ano escolar (Tabela 1) e a estimativa realizada (Tabela 2), indicando qual o principal fator que
determina a escolha pela estratégia: o ano escolar e, consequentemente, a idade e a experiéncia
(Siegel, Goldsmith, & Madson, 1982), ou se esta escolha se da independentemente disso,
considerando as caracteristicas do problema apresentado (Lemaire e Siegler, 1995). Nesse caso,

as criangas de todos os anos escolares estariam munidas de todo o repertdrio de estratégia.

Tabela 2 — Frequéncia de utilizagdo das Estratégias por ano escolar

Ano Escolar

2% ano 3% ano 4% ano 5% ano 6% ano
Estratépia n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

EQ1 131 (33,5) 115(29,2) 83 (20,3) 119 (29,6) 136 (34,2)
EQ2 23 (5,9 37(94) 70(17,2) 57(14,2) 58(14,6)
EQ3 B(2) 21(5,3) 3(0,7) 3(0,7) 15 (3,8)

EQ4 22 (5,6) 12 (3) 45(11) 54 (13,4) 50(12,6)
EQS5 27 (6,9) 33(84) 37(9,.) 60 (14,9) 41(10,3)
EQ6 112 (28,6) 117 (29,7) 129 (31,6) 86 (21,4) 52(13,1)
EQ7 68 (17,4) 59 (15) 41 (10) 23(5,7 46 (11,6)
Total 391 (100) 394 (100) 408 (100) 402 (100) 398 (100)
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As estratégias de contagem exata ou adicao (BEQ1) e de contagem com recuperagao de memiria
(EQO) sao as mais frequentes entre os alunos do 2° ao 5° ano, sendo que no 6° ano a EQG6 nao
se destaca das demais estratégias, em termos de frequéncia de utilizagdo, mesmo que EQ1
continue sendo a estratégia mais utilizada. Observa-se que todas as estratégias estao presentes
no repertério dos alunos, independentemente da idade. Assim, é a sofisticagao das estratégias

utilizadas que aumenta com a idade e a experiéncia (Siegler & Booth, 2005).

Para verificar a precisdo das estratégias e compara-las, usou-se o Teste GEE, verificando
possiveis diferencas em termos de precisao das respostas dadas pelas criancas. Esses resultados

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Médias de Precisdao Relativa por Estratégia (p<0,001)

Estratégia Meédias IC95%
EQ1 0,008a [0,005 - 0,010]
EQ2 0,058b [0,044 -0,072]
EQ3 0,132bcd [0,086 - 0,179]
EQ4 0,062bed [0,043 - 0,081]
EQ5 0,124ce [0,101 - 0,146]
EQ6 0,059d [0,049 - 0,068]
EQ7 0,098de [0,080 - 0,116]

* letras distintas representam meédias estatisticamente diferentes
IC — Indice de Confianga

Observando os dados apresentados, foi concluido que EQ1 (estratégia de adicao) é a
estratégia que leva a resultados mais precisos. Entretanto, essa é a estratégia mais utilizada para
pequena quantidade de itens, o que pode influenciar mais a precisao das respostas que a propria
estratégia utilizada. As estratégias EQ2, EQG6 e EQ4 foram as que levaram a resultados mais
precisos. Essas estratégias envolvem contagem por grupos (EQZ2), contagen com recuperagio de memdria
(EQO) e subtragao, indicando que estratégias que envolvem, de certa forma, a contagem, ainda
continuam sendo as mais precisas. Na sequéncia, as estratégias de estimativa rapida (EQT),
subitizing (EQ3) e fixagao (EQ5) foram as que levaram a resultados menos precisos, o que ja era
esperado. Em geral, as estimativas foram mais precisas quando os participantes usaram
estratégia de contagem exata do que quando usaram estratégias de contagem aproximada, mas,

ao contrario, quando as quantidades eram maiores.

Estatisticamente, a estratégia de contagem EQ1 é mais precisa do que todas as demais

estratégias (p<0,001), estando vinculada a contagem exata e, portanto, talvez nao devesse ser
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tratada como estimativa. A contagem aproximada por grupos, que também envolve estratégia
de contagem, é mais precisa que EQ5 (fixaciao) e EQT (estimativa rapida); e EQG (adicao) e EQ4
(subtragao) sao mais precisas que EQ5 (fixagdo). Para finalizar a comprovagao de que estimativas
rapidas sio menos precisas que a contagem, EQ1 e EQO sao estatisticamente mais precisas que

EQ?7.

Discussao

Esse estudo verificou as diferentes estratégias apresentadas por 30 criangas do 2° ao 6°
ano escolar em tarefas de estimativa numérica de quantidades discretas, destacando as mais
utilizadas e as mais precisas no fornecimento dessas estimativas. Assim, dependendo da
propor¢ao de quadrados vazios na grade, era esperado que os sujeitos aplicassem estratégias

diferentes para resolver a tarefa.

O primeiro conjunto de descobertas interessantes neste estudo refere-se a uma nova
categorizagao de estratégias identificadas, indicando que todos os sujeitos tém disponivel em
seu repertério individual diferentes estratégias e que podem acessa-las de acordo com as
variaveis que lhes forem mais familiares. Assim, criangas pequenas, do 2° ano, utilizaram muito
mais vezes a estratégia de tentar prosseguir com a contagem de itens a partir de uma imagem
mental criada (contagem com recuperagiao de memdria), quando comparada com a frequéncia de uso
dos alunos do 6° ano, por exemplo. Ao contrario, os mais velhos preferiram a estratégia da
contagem aproximada por grupos, talvez porque ja tinham mais habilidade com suas estruturas
operatorias. Hsses achados vdo ao encontro das ideias discutidas anteriormente, de que o
nimero de estratégias que as pessoas usam aumenta com a idade e a experiéncia (Siegel,
Goldsmith, & Madson, 1982), e a sofistica¢ao das estratégias que sao utilizadas, também (Siegler

& Booth, 2005).

O segundo conjunto de descobertas interessantes diz respeito, justamente, a frequéncia
do uso de cada uma das estratégias. A analise de frequéncia geral mostrou que estratégias de
contagem sao as mais utilizadas. Esse tipo de estratégia ¢ citado na literatura como estratégia da
adi¢ao, e sua utiliza¢ao ¢ destacada nos estudos de Verschaffel e colaboradores (1998), Luwel e
colaboradores (2000) e Gandini, Ardiale e Lemaire (2010). E provavel que a preferéncia por

esse tipo de estratégia esteja associada a maior quantidade de tarefas em que as quantidades
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apresentadas eram pequenas, facilitando o processo de contagem no tempo estabelecido para a
tarefa, inclusive por contagem nos dedos. Para essas tarefas, talvez se tenha que repensar o
tempo de apresentacao dos estimulos, de modo a impossibilitar o processo de contagem.
Inclusive, Luwel e colaboradores (2000) e Luwel e Verschaffel (2003) ja haviam observado que,
quanto maior o tamanho da matriz, menos as estratégias de adi¢do ou de subtrag¢io sio

utilizadas.

Entretanto, a estratégia de maior frequéncia, quando nao consideradas as de contagem
exata, fol a de contagem por grupos (embora muito menos utilizada). Nesses casos, os alunos
tenderam a dividir os grupos de elementos em grupos que, visualmente, possuissem a mesma
quantidade. Af também seria possivel o uso de estratégias de pensamento multiplicativo, ja que,
quando se procura observar o todo de uma tnica vez, ¢ mais dificil estimar com mais precisao.
O maior problema dessa situagdo ¢ que a propria decomposicdo ¢ uma estimativa. Essa
estratégia ja havia sido enunciada por Gandini, Ardiale e Lemaire (2010) e chamada de
aproxima¢ao de contagem. Considera-se o nome contagerz por grupos mals intuitivo para

compreender a esséncia da estratégia.

Estimativas ripidas (EQT) foram a quarta mais frequente dentre as sete descritas no
ranking de frequéncia de uso de estratégias. As vezes a estimativa dada era influenciada pelo
niamero da questido, ou seja, quando o individuo nao sabia como realizar a estimativa da
quantidade apresentada, ele repetia o nimero da questio. Também, algumas respostas de
estimativa rapida eram dadas antes de o tempo terminar. Nesse caso, entendeu-se que verificar
que ndo existe uma estratégia possivel também pode ser considerada uma estratégia. Porém, a
causa mais provavel é que as criangas deixaram de utilizar estratégias de estimativa para as
relagdes mais dificeis e, em vez disso, adivinharam as quantidades aleatoriamente. Esse tipo de

estratégia foi também descrito por Luwel e colaboradores (2000).

A estratégia da subtracao (EQ4 — Luwel et al., 2000; Verschaffel et al., 1998), aplicada a
quantidades maiores, em que se subtrai o numero de espagos vazios da matriz, também é uma
forma de representacao externa de contagem um a um, fundamental para o desenvolvimento
aritmético. Essa estratégia faz uso de agrupamentos e exige compreensao sobre a relagao entre
os numeros (por exemplo, se tiver 95 pontos na matriz, sio necessarios mais 5 para ter os 100
que a completam), e a matriz pode ser um instrumento util para visualizar tais rela¢oes entre os

nameros. Eventualmente, isso também pode ajudar a compreensio das criangas sobre o sistema
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de numeragao decimal, no qual o agrupamento por 10 ¢é a ideia fundamental. Esse necessario
conhecimento sobre nimeros e suas relagdes podem ter contribuido para que a estratégia fosse
uma das menos utilizadas pelos estudantes, mesmo que haja uma relagao forte e positiva entre

o uso da estratégia de subtracao e precisao (Luwel et al., 2001).

Estratégias de estimativa podem envolver pensamentos complexos dependendo de
como sao utilizadas. Por exemplo, estimar 95 pontos distribuidos em uma grade 10X10 pode
ser feito percebendo a falta das 5 unidades no total de itens da matriz ou por multiplicagdo da
quantidade de linhas completas na grade. Essa segunda necessita de um pensamento
multiplicativo mais complexo que a subtragdo necessaria na realizacao da estratégia anterior.
Nesse caso, uma das estratégias pode ser realizada com mais sucesso do que outra,

independentemente da capacidade de quem esta realizando a estimativa.

Porém, observaram-se sutis mudancas quando comparada a frequéncia geral do uso de
estratégias as frequéncias dessas mesmas estratégias considerando-se o ano escolar. Em geral,
as estratégias de contagem exata continuaram a ser as mais frequentes, entretanto, todos os anos
escolares apresentaram todo o repertorio estratégico. Ou seja, a precisio das estimativas nao
parece estar relacionada ao ano escolar, mas a boa escolha da estratégia considerando as
especificidades do problema a ser estimado. Nesse sentido, observa-se que, mesmo que 0s
estudantes ja no 2° ano escolar utilizem estratégias semelhantes aos estudantes do 6°, essas
estratégias sao utilizadas com melhor eficiéncia pelos mais velhos, indicando que a habilidade
no uso das estratégias ¢ construida pelo sujeito. De fato, as criancas utilizaram varias estratégias
para realizar as tarefas de estimativa de quantidades, porém algumas estratégias foram usadas
com mais frequéncia (por exemplo, EQ1 ¢ EQ6) do que outras (por exemplo, EQ2, EQ5 e
EQ4), sendo algumas delas com uso quase nulo (EQ3). O uso de cada estratégia foi influenciado

por configura¢bes, numerosidades e caracteristicas dos participantes.

Outro resultado interessante diz respeito as diferencas relacionadas a idade no namero
médio da frequéncia das estratégias. Primeiro, embora o repertério de estratégias do segundo
20 sexto ano incluisse o0 mesmo conjunto de estratégias, os alunos mais NOvVos usavam mais
estratégias menos elaboradas cognitivamente do que os mais velhos, em todas as condi¢gdes. Em
ordem decrescente de frequéncia, o 2° ano utilizou as seguintes estratégias — EQ1, EQG6, EQ7,

EQ5, EQ2, EQ4 ¢ EQ3 —, enquanto os alunos do 6° ano utilizaram EQ1, EQ2, EQG6, EQ4,

EQ7, EQ5 e EQ3. Embora possamos observar que para ambos os grupos a estratégia mais
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utilizada foi a de adi¢io e a menos utilizada foi a de contagem de grupos de até 4 elementos
(subitizing), a contagem aproximada por grupos e a subtragio foram muito mais utilizadas pelos mais
velhos, e, de fato, essas estratégias envolvem conjuntos mais complexos de processos cognitivos
(Gandini et al., 2010), enquanto os mais novos utilizavam algum tipo de estimativa rapida e,
muitas vezes, imprecisa (EQ7 e EQ5), que exigia menos esfor¢o cognitivo. Assim, lembra-se
que Siegler e Booth (2004) descobriram que as criangas mais jovens tém representacoes

numéricas menos precisas do que as mais antigas.

Esperava-se que as criangas mais novas usassem mais frequentemente estratégias
baseadas em contagem, como a de adido e a de contagem com recuperacao de memiria, tal como
ocorreu. Entretanto, o padrao inverso de resultados seria esperado para criancas mais velhas, o
que nio ocorreu para o caso da estratégia de adi¢ao. Uma explicacdo desses resultados pode se
originar nas caracteristicas da estratégia. F possivel que os alunos mais velhos também
quisessem ser mais precisos; mesmo se as instrugdes nao enfatizassem a precisio e a estratégia

de contagem, seria um bom caminho para alcangar esse objetivo.

A estratégia de estimativa rapida, semelhantemente utilizada pelos estudantes mais
novos e mais velhos, em termos de frequéncia, pode estar relacionada a habilidade perceptiva
das criangas, assim como proposto pelos inatistas (Dehaene, 1997; Xu, 2003). Assim, as criangas
utilizariam fatores perceptivos, tal como a densidade de bolinhas projetadas, para estimar sua
resposta. Os resultados encontrados nesse estudo estio de acordo com os resultados da
literatura sobre estratégias de estimativa numérica (Lemaire & Siegler, 1995), indicando que as
escolhas de estratégia dependem das caracteristicas dos problemas e do individuo. Nesse
sentido, os autores (Lemaire & Siegler, 1995) identificaram uma “competéncia estratégica” que
abrangeria a aquisi¢io de novas e mais eficientes estratégias, como adaptacio do sujeito no

momento da escolha de estratégia.

O terceiro conjunto de descobertas ao qual se propods este estudo estava relacionado a
precisdo das estimativas geradas pelas diferentes estratégias. Ja era esperado que estratégias de
contagem fossem mais precisas que estratégias mais elaboradas, como a de swbtragao, por
exemplo. Pode-se supot, entdo, que a estratégia de subtragao é cognitivamente mais exigente do
que a estratégia da adicao, nao apenas pela dificuldade maior da operacdo, mas porque ela exige
também mais passos na sua execu¢ao, tais como: a) a determinagao do tamanho da matriz; b) a

determinagao do numero de quadrados vazios; e ¢) subtrair o nimero de quadrados vazios a
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partir do numero total de quadrados na matriz. Em contraste, a aplicacao da estratégia de adigao
envolve apenas um passo, semelhante ao passo b da estratégia de subtracao, ou seja, a
determinacdao do nimero de blocos na matriz (Luwel et al., 2000). Da mesma maneira, a estratégia
multiplicativa por grupos exige um conhecimento matematico mais profundo e baseado nas rela¢oes

de proporgao parte-todo.

Enfim, sobre as estratégias da estimativa de quantidades em criangas do 1° ao 6° ano
escolar, a partir da estimativa de pontos dispostos em grades quadriculas 10x1, 10X2 e 10x10,
concluiu-se que os grupos etarios distintos nao diferem no conjunto de estratégias utilizadas,
mas que os mais velhos aplicam a estratégias mais sofisticadas, como a de subtra¢ao, com mais
frequéncia e fluéncia. O aparecimento precoce e inesperado dessa estratégia entre os alunos do
2° ano sugere que o tamanho das matrizes desse estudo possa ter algumas vantagens em
comparag¢ao a outros nao multiplos de 10. Na verdade, quase nao houve diferenca na quantidade
de alunos que utilizaram a estratégia da subtracio em todos os anos escolares, mas poucos
alunos do 2° ano utilizaram estratégias multiplicativas. Essa hip6tese vai ao encontro dos
achados de Luwel e colaboradores (2001), indicando que os alunos da 6" série foram mais
precisos do que os alunos de 2* série apenas quando eles nio receberam informagao sobre o

tamanho da matriz.

Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo compreender e descrever quais as estratégias que 30
criangas do 2° ao 6° ano usam para fornecer estimativas de quantidades discretas, verificando-
se frequéncia e eficiéncia dessas estratégias, em termos de precisao. Os resultados indicaram que
as criangas nao diferem quanto ao tipo de estratégia utilizada, mas na eficiéncia dessa aplicacio.
Foram categorizados sete diferentes tipos de estratégias: contagem exata, contagem aproximada por
grupos, subitizing, subtragao, fixacao, contagem com recuperagdo de memdria dos itens e outras estratégias
de estimativa rapida. Quanto a frequéncia de estratégias, ja era previsto que estratégias de
contagem fossem mais utilizadas, devido a grande importancia dada a precisio exata na
sociedade. Observou-se que os alunos mais velhos aplicam estratégias mais sofisticadas com

mais frequéncia e precisao que 0s mais NOVos.
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Os dados anteriormente relatados indicam que a crianga ¢ capaz de estabelecer
estimativas de quantidades mesmo que nio tenham sido ensinadas na escola. Entretanto, suas
estimativas sao frageis e pouco precisas, em uma busca constante pela contagem, mesmo que o
tempo nao permita essa estratégia. Porém, como ja relatado, a variabilidade de estratégias tem
importante implicagdo educacional e tedrica: compreender que os alunos nao sao habilidosos
em realizar estimativas e ndo combinam as estratégias criadas para melhorar sua precisao indica

necessidade de maior atengao para esse tema na sala de aula de matematica das escolas.

Tornou-se evidente que nem sempre ha uma forma unica ou melhor de resolver uma
tarefa de estimativa, superando a ideia de que na matematica sempre hd uma unica resposta certa
com um unico procedimento de resolugdo. Entretanto, a gama de estratégias encontradas aqui
pode ser especifica para o conjunto de estimulos utilizados nesse estudo e suas diferentes
configuracdes. Isto é, os participantes poderiam ter usado mais ou menos estratégias se tivessem
sido apresentados apenas a itens aleatérios, como em muitos estudos anteriores. Também ¢é
possivel que as decisdes numéricas realizadas pelas criangas pequenas nessa tarefa pudessem ser
influenciadas pela sensibilidade quanto as propriedades espaciais das matrizes; o aumento da

densidade, por exemplo, poderia sugerir estimativas maiores.

Entretanto, como os participantes escolhem e executam suas estratégias permanece em
questdo. Trabalhos anteriores investigaram as estratégias baseando-se em aliados perceptuais
(por exemplo, a superficie coberta pelos estimulos, o tamanho e o arranjo dos estimulos), que
muitas vezes ¢é correlacionada com a quantidade. Este estudo demonstra diretamente que, para
além de basear as suas estimativas nas caracteristicas visuais dos estimulos, as criancas usam uma

grande variedade de estratégias de estimativa.

Sabe-se que os resultados do presente estudo niao permitem chegar a conclusoes
definitivas sobre o desenvolvimento de estratégias de estimativa, tendo em vista que as
entrevistas foram realizadas com apenas 30 estudantes e uma amostra de apenas 6 deles por ano
escolar. Além disso, mesmo que os resultados desse estudo tenham sido baseados em relatos
verbais realizados a partir da resolucao dos itens propostos do TENQ, uma vez que se pediu
aos participantes para verbalizar as suas estratégias imediatamente depois de cada tarefa,
considera-se que tal procedimento investigativo garantiu uma certa confiabilidade dos

resultados.
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Sobre o conhecimento adicional que esse estudo acrescenta ao conhecimento produzido
no ambito das estimativas, pode-se destacar, além de novas categorias estratégicas nao
anteriormente relatadas na literatura e do fato de que pesquisas sobre estimativa numérica de
quantidades ainda nao tenham sido evidenciadas no Brasil, que as criangas elaboram e utilizam
diferentes estratégias de estimativa desde muito novas, mesmo nao sendo precisas em suas
estimativas ainda quando mais velhas. Nesse ponto, necessita-se de um estudo mais
aprofundado que auxilie a compreender o porqué, mesmo tendo no seu reportorio distintas
estratégias, de os estudantes nao saberem utiliza-las com precisiao. Assim, este estudo alerta para
o fato de que as criangas, nos diferentes anos escolares, ndo sio boas em realizar estimativas,
mesmo que essa habilidade tenha reconhecida importancia para a capacidade matematica dos

sujeitos.

Dessa forma, a busca constante pela contagem exata ou por uma estimativa rapida e
imprecisa, sugere uma necessidade emergente do ensino de estimativa na escola, considerando
que essa ¢ uma habilidade importante e de uso cotidiano, e que ja esteve diversas vezes
correlacionada ao desempenho matematico em estudos anteriores. Também por niao sabermos
a0 certo por que as criangas deste estudo preferiram uma estratégia a outra em uma determinada
tarefa, por que ¢ mais rapida ou mais precisa, para que se utilize essa habilidade, sera necessario

realizar esse julgamento a partir da situacao apresentada.
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