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RESUMO

A estimativa numerica tem sido relacionada com o bom desempenho em matematica e com a
compreensdo da representacdo numérica mental das criangas. Da mesma maneira, a memoria
de trabalho também apresenta relagcbes com o desempenho matematico, auxiliando no
desenvolvimento das habilidades matematicas. A presente dissertacdo tem como objetivos
verificar o desempenho de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental em tarefas de
estimativa numérica, memdria de trabalho e raciocinio quantitativo, bem como relacionar
essas medidas e indicar se existe associacdo da estimativa numérica com o raciocinio
quantitativo e com a memoria de trabalho. Para atender a esses objetivos, foram realizados
dois estudos, apresentados em forma de artigo. Os dois estudos foram conduzidos com a
mesma amostra: 143 criancas de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas escolas publicas
de Porto Alegre, 77 alunos de 3° ano e 67 alunos de 4° ano.

O primeiro estudo teve como objetivo verificar o desempenho dos estudantes em duas tarefas
de estimativa na reta numérica, a nUmero-posi¢do e a posi¢do-nimero, em uma escala de 0 a
100. Nesse estudo também foram analisadas as diferencas entre o desempenho nos dois tipos
de tarefa e a distribuicdo das precisOes dos estudantes, para verificar qual o modelo que
melhor explica o padrdo apresentado. O segundo estudo verificou as relacBes existentes entre
estimativa numérica, memdaria de trabalho e raciocinio quantitativo. As medidas de estimativa
foram as mesmas do primeiro estudo, as medidas de memoria de trabalho foram a Memoria
de Digitos em ordem direta e inversa, Memodria de Blocos e o Teste de Aprendizagem
Auditivo-Verbal de Rey.

Os resultados do primeiro estudo indicaram que o desempenho dos alunos foi melhor na
tarefa posicdo-nimero do que na tarefa nimero-posicdo, que existe uma relacédo direta entre
os desempenhos nas duas tarefas e que a distribuicdo das precisdes desses estudantes seguiu
um padrdo linear. O segundo estudo evidenciou as relacBes existentes entre as trés medidas,
destacando relacdo das duas tarefas de estimativa numérica tanto com a memoria de trabalho
guanto com o raciocinio quantitativo. A indicacdo do desempenho de estudantes brasileiros
em estimativa numeérica e a falta de evidéncias sobre a relacdo, especificamente, entre
estimativa numeérica e memoria de trabalho, fortaleceram a proposta de avaliar o desempenho
dos alunos nessas medidas, o que confirmou as hip6teses dos estudos. As relagdes verificadas
entre as medidas avaliadas sugerem que a estimativa pode ser utilizada como mais um recurso
para auxiliar na aprendizagem da matematica inicial.

Palavras-chave: Estimativa Numérica. Memoria de Trabalho. Raciocinio Quantitativo.

NOGUES, C. P. Estimativa numeérica, memoria de trabalho e raciocinio quantitativo:
um estudo com um grupo de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental. 2017. 84 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2017.



ABSTRACT

Number estimation has been related with young children’s math achievements and
understanding of mental number representation. In the same way, working memory also
presents important relation with mathematical achievement, assisting in the development of
mathematical skills. Therefore, this dissertation aims to verify the performance of students
from elementary school in number estimation, working memory and quantitative reasoning
tasks, as well as relating these measures and indicate if there is an association of number
estimation with quantitative reasoning and working memory. To achieve these purposes, two
studies were conducted and presented in article form. The two studies were conducted with
the same sample: 143 students of 3rd and 4th grades from two public schools in Porto Alegre,
77 3rd graders and 67 4th graders.

The first study aimed to verify the performance of the students in two number line estimation
tasks, number-to-position and position-to-number, in a scale of 0 to 100. In this study, the
differences between the performance in the two number line tasks and the students’ accuracy
distribution were also analyzed to verify which model best fits the presented pattern. The
second study verified the existing relations between number estimation, working memory and
quantitative reasoning. The measures of number estimation were the same of the first study,
the measures of working memory were the Digit Recall, Backwards Digit Recall, Block
Recall and the Rey Auditory-Verbal Learning Test.

The results of the first study indicated that the performance of the students was better in the
position-to-number task than in the number-to-position task, that there is a direct relation
between the performances in both tasks and that the accuracy distribution follows a linear
pattern. The second study showed the relations between the three measures, highlighting the
relations between the two tasks of number estimation with both working memory and
quantitative reasoning. The indication of the performance of Brazilian students in number
estimation and the lack of evidence on the relation, specifically between number estimation
and working memory, strengthened the proposal to assess the students' performance in these
measures, which confirmed the hypothesis of the studies. The results found indicate number
estimation as another resource by which the performance in mathematics can be stimulated.

Key-words: Number estimation. Working memory. Quantitative reasoning.

NOGUES, C. P. Number Estimation, working memory and quantitative reasoning: a
study with a group of 3rd and 4th graders. 2017. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo tem como objetivo verificar o desempenho de criangas de 3° e
4° anos do Ensino Fundamental em tarefas de estimativa numérica, assim como estabelecer se
hé relacdo entre os componentes da memoria de trabalho e o desempenho em tarefas de
raciocinio quantitativo.

A escolha por essa tematica deu-se a partir da formacdo da pesquisadora na area de
ensino da Matematica, o que intensificou o interesse pela compreensdo do processo de
aprendizagem da matematica inicial e a busca por propostas de ensino que visem melhorar a
aprendizagem da matematica. Nesse sentido, a estimativa tem sido indicada na literatura
como um fator importante para o desenvolvimento da matematica dos estudantes nos anos
iniciais da escola, auxiliando desde a compreensdo do numero até o desenvolvimento de
estratégias para a resolucdo de problemas matematicos (LASKI; SIEGLER, 2007; LINK;
NUERK; MOELLER, 2014; MOORE; ASHCRAFT, 2015). Nessa perspectiva, foi possivel
perceber que a estimativa se faz presente em algumas salas de aula dos anos iniciais da
educacdo bésica, como estratégia de confirmacdo do calculo, com o fim de realizar
aproximacdes e perceber se uma determinada resposta para uma operacdo matematica esta
préxima do resultado correto. Assim, a compreensdo de como as criancas realizam
estimativas, poderia ser mais um recurso a ser utilizado por professores e educadores para
auxiliar no desenvolvimento de habilidades mateméticas basicas. Utilizar a estimativa
numeérica como recurso para a aprendizagem da matematica permite que o aluno aprenda a
justificar e comprovar suas opinides e aprimorar suas habilidades em célculos.

A pesquisa que deu origem a esta dissertacdo foi desenvolvida com alunos de 3° e 4°
anos do Ensino Fundamental de duas escolas da rede publica municipal de Porto Alegre - Rio
Grande do Sul. Os estudos apresentados no decorrer desta dissertacdo fazem parte de um
projeto mais abrangente intitulado “Diversidade na aprendizagem da matemadtica inicial: a
compreensdo da estimativa numérica” (Plataforma Brasil e Comité de Etica em Pesquisa da
UFRGS, sob o numero 31575913.6.0000.5347), coordenado pela professora Beatriz VVargas
Dorneles (2014) e que possui como objetivo geral definir como a habilidade de estabelecer
estimativas evolui no decorrer do desenvolvimento infantil e o quanto esta habilidade esta
ligada & memoria de trabalho e ¢é passivel de estimulacao.

Para atender o objetivo principal de verificar a capacidade de realizar estimativas em
criancas de Ensino Fundamental e sua relacdo com a memdria de trabalho e o raciocinio

quantitativo, foram realizados dois estudos apresentados em formato de artigo. A dissertacdo
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organiza-se em quatro capitulos. O primeiro é de introdugdo, no qual séo descritos o problema
e as questdes da pesquisa, e € realizada uma breve revisdo da literatura. No segundo capitulo é
apresentado o primeiro estudo da dissertacdo, intitulado “Desempenho em estimativa
numérica de um grupo de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental”, o qual avalia a
capacidade de realizar estimativas de criancas entre 8 e 11 anos de idade. No Capitulo 3 é
descrito o segundo estudo, “Relagdo entre estimativa numérica, memoria de trabalho e
raciocinio quantitativo”, que investiga as relagdes entre o desempenho das criangas nessas trés
habilidades. Esta dissertacdo é concluida no quarto capitulo, no qual sdo apresentadas as

conclusoes gerais dos estudos.
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LASKI, E.V.; SIEGLER, R. S. Is 27 a big number? Correlational and causal connections
among numerical categorization, number line estimation, and numerical magnitude
comparison. Children Development, v. 68, n. 6, p. 1723-1743, 2007.
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8, 2014.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Matematica esta presente em quase toda parte, desde a crianca que acredita ter
recebido menos balas do que sua irmd mais velha, até o adulto que pensa quanto recebera de
troco na hora de um pagamento. Percebemos com esses exemplos, nos quais podem ser
realizados célculos rapidos e aproximados de uma quantidade, que a estimativa esta presente
em varias situacOes diarias e que é fundamental para as habilidades matematicas basicas,
como calculos aritméticos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais da Matemaética (BRASIL, 1997), o ensino da
estimativa ja aparece como contetido dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no segundo
ciclo da aprendizagem. Neste documento consta que o calculo por estimativa se desenvolve
no mesmo momento que o calculo mental, pois, em ambos, os alunos realizam
reconhecimento de grandezas numéricas, decomposicdes de nimeros e relacdes de dobro e
metade, entre outros. Varios estudos tém sido realizados no campo da estimativa numérica
(BOOTH; SIEGLER, 2008; EBERSBACH; LUWEL; FRICK; ONGHENA;
VERSCHAFFEL, 2008; BARTH; PALADINO, 2011; ASHCRAFT; MOORE, 2012; LINK
et al., 2014; DACKERMANN; HUBER; BAHNMUELLER; NUERK; MOELLER, 2015) e
as conclusdes mais consistentes sugerem que as criancas pequenas ndo apresentam a
habilidade de estimar bem desenvolvida (SIEGLER; OPFER, 2003; LASKI; SIEGLER, 2007;
BOOTH; SIEGLER, 2008).

Muitos estudos tém demonstrado que existe relacdo entre a estimativa numérica e o
desempenho em matemaética (SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH; SIEGLER, 2006; LASKI;
SIEGLER, 2007; MULDOON; SIMMS; TOWSE; MENZIES; YUE, 2011; LINK et al.,
2014; MOORE; ASHCRAFT, 2015), indicando a importancia da estimativa para o
conhecimento matematico tanto em habilidades numéricas, como na categorizacdo e
comparacgdo de quantidades, quanto em habilidades aritméticas (LINK et al., 2014). Uma das
principais tarefas utilizadas para avaliar o desempenho em estimativa ¢ a tarefa que consiste
na localizacdo de um determinado nUmero em uma reta numérica, marcados apenas 0s pontos
inicial e final, denominada estimativa numérica na forma numero-posicdo (SIEGLER,;
OPFER, 2003). A partir dessa tarefa, algumas pesquisas sugerem que quanto melhor a
capacidade em realizar estimativas, melhor o desempenho em testes padronizados de
matematica, e que o desempenho em estimativa melhora progressivamente conforme o
aumento da idade e do ano escolar (SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH; SIEGLER, 2006).

Outra tarefa de estimativa é a tarefa posicdo-nimero, que, ao contrario da anterior, consiste
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em estimar o nimero correspondente a uma determinada marcagdo na reta numerica. Essa
tarefa também apresentou relacdo com a idade e com o ano escolar, porém, o desempenho das
criancas nessa tarefa mostrou uma variancia diferente da tarefa nUmero-posicdo (SIEGLER;
OPFER, 2003).

Portanto, para observar a relagdo da estimativa com a aprendizagem matematica, esta
pesquisa verificou se ha relacdo entre o desempenho das criangas em tarefas de estimativa
numérica e o desempenho em tarefas de raciocinio quantitativo. A partir disso, também foi
possivel verificar a existéncia de relacdo entre a capacidade de estimar com a capacidade de
realizar relagcBes quantitativas especificas como raciocinio aditivo e multiplicativo, as quais
também foram avaliadas nesta pesquisa.

O raciocinio quantitativo envolve a utilizacdo dos nUmeros para representar
quantidades e as relacGes entre elas, bem como as opera¢fes numeéricas para se chegar a
conclusoes sobre essas quantidades (NUNES; DORNELES; LIN; RATHGEB-SCHNIERER,
2016). Ele é essencial para o desenvolvimento inicial da matematica e é a base do sistema
numérico (SOUZA, 2014). Nessa pesquisa, 0 raciocinio quantitativo categoriza-se em
raciocinio aditivo e raciocinio multiplicativo, em consonancia com Nunes et al. (2016). O
raciocinio aditivo caracteriza-se pela habilidade de juntar ou separar quantidades a partir de
uma quantidade total, reconhecer a relacdo inversa entre adicdo e subtracdo e compreender
situagbes comparativas. J& o raciocinio multiplicativo envolve a habilidade de realizar a
correspondéncia um-para-muitos entre objetos e realizar distribui¢cbes igualmente. A
construcdo desses conceitos em geral, ocorre até os nove anos de idade ou, pelo menos, até o
4° ano do Ensino Fundamental (SOUZA, 2014).

Outra habilidade que também influencia o desempenho em matematica e que compde
0 conjunto de tarefas avaliadas nesta pesquisa € a memoria de trabalho, que parece ter forte
relacdo com o desempenho das criancas nessa area, pois elas constantemente utilizam o0s
recursos da memoria de trabalho para realizar as tarefas solicitadas em sala de aula, desde
lembrar as instrucbes da atividade até armazenar e processar informacGes durante as
operagdes matematicas (CORSO; DORNELES, 2012). A seguir descreveremos cada uma das

habilidades referidas.

1.1 ESTIMATIVA NUMERICA

O processo de realizar estimativas estd presente tanto na escola quanto na vida

cotidiana e é frequentemente utilizado por criangas e adultos. Algumas situacfes em que
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utilizamos a estimativa séo, por exemplo, para saber aproximadamente o valor total gasto no
supermercado, para saber em quanto tempo chegamos em casa ou para ter uma ideia da
distancia entre dois lugares. Com certeza a vida se tornaria mais dificil sem a habilidade de
estimar (SIEGLER; BOOTH, 2004).

Ha& um crescente interesse dos pesquisadores da area de Educacdo Matematica e da
Psicologia no estudo do desenvolvimento da habilidade de realizar estimativas (LASKI;
SIEGLER, 2007; SIEGLER; THOMPSON; OPFER, 2009; LINK et al., 2014; MOORE;
ASHCRAFT, 2015), porém, existem diferentes tipos de estimativas. Alguns requerem
conhecimentos especificos, o que pode dificultar o estudo do desenvolvimento dessa
habilidade. Por exemplo, estimativas de tempo e distancia ou até mesmo de quantidade de
dinheiro, como nas situacOes citadas acima, requerem conhecimentos de unidades de medida
como horas, minutos, metros, quildmetros e o entendimento do sistema monetario. Para
outros tipos de estimativa ndo se faz necessario outro conhecimento matematico especifico
além do sistema numérico, como nos casos de estimar a quantidade de pessoas em uma sala
ou a quantidade de doces em um recipiente. Esta variedade de atividades e conhecimentos
prévios que alguns tipos de estimativa necessitam, dificultam a identificacdo do processo de
realizar estimativas e a busca por um padrdo que explique o desenvolvimento de tal
habilidade (SIEGLER; BOOTH, 2004).

Até 0 momento, o que se sabe sobre o desenvolvimento da estimativa avaliado pelas
tarefas da reta numérica é que as criangas mais novas, desde a Educacéo Infantil até o 5° ano,
apresentam um desempenho logaritmico em seus padrGes de estimativa, isto €, mantém
distancias maiores para numeros menores e diminuem as distancias entre nimeros maiores.
Esse comportamento de suas precisdes vai tornando-se linear na medida em que ficam mais
velhas e adquirem experiéncia escolar. A partir do 6° ano do Ensino Fundamental até a vida
adulta, as precisdes em suas estimativas vdo aumentando gradativamente, apresentando um
comportamento cada vez mais linear, ou seja, mantendo distancias semelhantes entre o0s
numeros (SIEGLER; OPFER, 2003; SIEGLER; BOOTH, 2004; FRISO-VAN DEN BOS;
KROESBERGEN; VAN LUIT; XENIDOU-DERVOU; JONKMAN; VAN DER SCHOOT;
VAN LIESHOU, 2015).

Em relacdo ao desempenho em matematica, podemos dizer que a estimativa € um
recurso importante para a representacdo numeérica, sendo uma parte central da compreensao
matematica, pois exige uma integracdo entre o0 conhecimento numérico conceitual
(familiaridade com os nameros, valor posicional, compreensdo) e o conhecimento numérico

de procedimento (estratégias, julgamento proporcional). Também por essa razéo, a capacidade
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de realizar estimativas esta fortemente relacionada com medidas gerais do desempenho em
matematica, como 0s testes padronizados, e com medidas dos processos numericos
especificos, como aritmética, categorizagdo numérica e comparagdo de magnitudes numéricas
(LASKI; SIEGLER, 2007; BOOTH; SIEGLER, 2008; SIEGLER et al., 2009;
DACKERMANN et al., 2015). J& existem evidéncias de que a estimativa numérica esta
fortemente relacionada com o desempenho em matematica (SIEGLER; BOOTH, 2004;
BOOTH; SIEGLER, 2006; MULDOON et al., 2011; ASHCRAFT; MOORE, 2012; MOORE;
ASHCRAFT, 2015). Por isso, torna-se importante que estudos em Educacdo Matematica se
preocupem com o desenvolvimento dessa habilidade, para entender de que forma ela poderia
influenciar o desempenho dos estudantes desde os anos iniciais, pois assim, permite uma
melhor compreensdo da forma como a crianga constrdi esse conceito e, consequentemente,
possibilita novas intervengdes, para que se possa avaliar a adequacdo das praticas de ensino

oferecidas para a aprendizagem da estimativa.

1.2 RACIOCINIO QUANTITATIVO

Na escola, os problemas matematicos que sdo propostos para as criangas geralmente
exigem apenas que o resultado e o procedimento estejam corretos, €, para que o procedimento
seja o correto, se faz necessario utilizar a maneira de resolucdo de problemas proposta pelo
professor. Dessa forma, ndo é evidenciada a importancia do raciocinio envolvido ou das
estratégias esponténeas de resolucdo das criangas. Assim, torna-se relevante pensar se para
um bom desempenho em matematica é necessario apenas saber calcular bem, apenas saber
raciocinar bem, ou saber ambos, conjuntamente.

A capacidade de calcular e a capacidade de raciocinar sdo importantes para a
aprendizagem matematica e essas duas habilidades podem apresentar contribui¢cdes distintas
para o desenvolvimento matematico das criangas na escola (NUNES; BRYANT; BARROS;
SILVA, 2011). Dessa forma, quando os problemas sao propostos para as criancas, elas devem
raciocinar sobre a natureza desses problemas, se serdo utilizadas relagbes de adigédo ou de
multiplicacdo. Por isso, o raciocinio quantitativo torna-se essencial para a construcdo dos
conceitos iniciais da matematica, pois esta voltado para o entendimento das relacGes entre as
quantidades (os numeros usados para representar as quantidades sdo secundarios), enquanto
que a aritmética se preocupa com as relacfes entre 0s nimeros e 0 comportamento deles nas
operagdes (NUNES et al., 2016).
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As relages entre as quantidades no raciocinio quantitativo podem ser classificadas em
dois grupos: raciocinio aditivo e multiplicativo. O raciocinio aditivo é baseado nas relacGes
parte-todo entre as quantidades e o multiplicativo representa-se pelas relacdes de
correspondéncia um-para-muitos e nas razdes estabelecidas entre as quantidades. Os
raciocinios aditivo e multiplicativo sdo essenciais para a compreensao das quatro operacdes
fundamentais da matemaética (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e suas relacdes. A
partir do momento em que a crianga coordena 0s esquemas necessarios para a solucdo dos
problemas matematicos, ela ira desenvolver o raciocinio operatério e obtera um melhor
desempenho nas tarefas de mateméatica (NUNES; CAMPOS; MAGINA; BRYANT, 2005).

Na Figura 1, podemos encontrar exemplos de problemas de raciocinio aditivo e
multiplicativo que as criancas conseguem resolver sem realizar célculos, mas utilizam a
contagem. Muitas vezes as criancas confundem-se e utilizam o raciocinio aditivo em vez do
raciocinio multiplicativo, ou vice-versa. Nesses problemas, muitas decisdes devem ser
tomadas pela crianga, mesmo ela reconhecendo que o problema utiliza o raciocinio
multiplicativo, por exemplo, ainda resta decidir se € necessario multiplicar ou dividir e, por
altimo, qual nimero sera o divisor e qual serd o dividendo (NUNES et al., 2011). As decis6es
para os problemas néo sdo faceis de serem tomadas pelas criangas, as quais, algumas vezes,
consideram mais importante o tamanho do niumero (que muitas vezes é irrelevante) do que a

relacdo entre as quantidades.
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Figura 1 — Problemas de raciocinio aditivo (esquerda) e de raciocinio multiplicativo (direita)
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deuma régua.

Use a régua da figura para
descobrir.

Qual é o comprimento da fita?

Aqui temos o desenho deuma fita e

‘:l Combinagfes

diferentes

Luis possui trés diferentes camisetas e
trés diferentes bermudas. Vocé pode
verificar as roupas do lado esquerdo da
figura. Ele pode combinar as camisetas
com as bermudas e wvestir diferentes
modelos de roupas. Vocé pode ver do
lado direito da figura como o Luis pode
combinar uma camiseta com duas
bermudas diferentes e ter dois modelos
de roupas diferentes.

Se Luis trocar a camiseta e a bermuda
para fazer outras combinacdes, quantas
combinacdes diferentes ele pode fazer?

Fonte: Retirado e adaptado de Nunes et al. (2011)

1.2.1 Raciocinio Aditivo

Desde antes de iniciar a vida escolar ou a partir do primeiro ano da escola, seja na

Educacdo Infantil ou no Ensino Fundamental, as criancas ja apresentam a capacidade de

coordenar as acOes de juntar e separar objetos atraves da contagem, por isso ja conseguem

resolver problemas envolvendo as relacGes entre o todo e suas partes (NUNES et al., 2005),

como os exemplos descritos a seguir, adaptados de Nunes et al. (2005):

a) Luisa tinha 3 livros, depois sua méae lhe deu 5 livros. Quantos livros Luisa tem agora?

b) Francisco tinha 11 carrinhos. Deu 2 desses carrinhos para seu irmdo. Quantos

carrinhos Francisco tem agora?

c) Em uma caixa hé 6 lapis vermelhos e 7 lapis verdes. Quantos lapis ha na caixa?

Nesses problemas, é possivel verificar que basta o aluno aplicar os esquemas de juntar

ou de separar para resolver as questdes. Embora as operacdes de adicdo e subtracdo sejam

distintas, elas estdo relacionadas a uma mesma estrutura de raciocinio a qual chamamos, em

consonancia com Nunes et al. (2016), de raciocinio aditivo.
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O raciocinio aditivo se desenvolve quando as criangas percebem que as operacOes de

adicdo e subtracdo estdo relacionadas com as definicdes de aumentar e diminuir quantidades,

também quando compreendem a relacdo inversa entre adicdo e subtracdo e em diversas

situacOes, através de comparacOes e com montantes ausentes (SOUZA, 2014). Portanto, em

consonancia com Nunes et al. (2016), podemos classificar os problemas em trés tipos de

situagdes envolvidas no raciocinio aditivo:

1)

2)

3)

SituacOes gque envolvem composicdo aditiva, nas quais é necessario juntar ou separar
as quantidades para se chegar ao resultado. Existem dois tipos de situagbes que
envolvem composicdo aditiva: o total pode ser a parte que se quer encontrar (“Luisa
tem 3 blusas brancas ¢ 4 blusas amarelas. Quantas blusas ela tem?””) ou uma das partes
pode ser desconhecida (“Luisa tem 7 blusas no total. Algumas sdo brancas e outras 4
sdo amarelas. Quantas blusas séo brancas?”).

SituacOes que envolvem transformacéo, nas quais podem ser realizadas operacdes de
adicdo ou subtragdo para se encontrar a resposta. Existem trés tipos de situagOes
possiveis: a parte desconhecida pode ser a quantidade inicial (“Ana tinha alguns
adesivos. Ela brincou com suas amigas e ganhou 3 adesivos. Agora tem 12 adesivos.
Quantos adesivos ela tinha?”), a transformacao (“Ana tinha 9 adesivos e depois de
brincar com suas amigas, ela ficou com 12 adesivos. Ana ganhou ou perdeu adesivos?
Quantos?”) ou o resultado (“Ana tinha 9 adesivos, brincou com suas amigas e ganhou
3. Quantos adesivos ela tem agora?”).

Situacbes que envolvem relacdo de comparagdo, nas quais € esperada uma
compreensdo das palavras ‘mais’ ou ‘menos’. Por exemplo, “Féabio tem 13 livros e
Zeca tem 8. Quem tem mais livros? Quantos a mais?” Existem trés tipos de situacdes:
a parte desconhecida pode ser a relacdo de comparacdo (Fabio tem 5 livros a mais,
nesse exemplo), pode ser a parte de referéncia (“Fabio tem alguns livros. Ele tem 5
livros a mais do que Zeca. Zeca tem 8 livros. Quantos livros Fabio tem?”’) ou a parte
comparada (“Fabio tem 13 livros. Ele tem 5 livros a mais do que Zeca. Quantos livros
Zeca tem?”).

Os problemas de composicdo aditiva aparecem em situacdes em que a crianga precisa

contar unidades de valores diferentes e coordena-las em uma quantia Unica. Isso pode ser

verificado, inclusive, em nosso sistema numérico decimal que prevé uma organizagcdo na

sequéncia numérica, pois cada numero pode ser composto pela soma de dois nimeros que o
precedem, como por exemplo, 5=4 + 1 ou 3 + 2 (NUNES; BRYANT, 1997; NUNES et al.,

2005), o que torna a composicdo aditiva essencial para a construcdo e ampliacdo do sistema
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de numeragdo. No nosso sistema numérico, também existe uma organizacdo multiplicativa,
auxiliada pela nomenclatura dos numeros em nossa lingua portuguesa: 20 indica duas dezenas
ou 2 x 10; 40 = 4 x 10 e assim por diante. Isso significa que as unidades contadas podem ter
valores diferentes, podendo ser unidades, dezenas, centenas, milhares, etc. Portanto, alguns
problemas de composi¢do aditiva podem ser propostos a partir de situacdes de contagem com
dinheiro, utilizando moedas ou cédulas com diferentes valores, para se chegar a uma Unica
quantia (NUNES; BRYANT, 1997; NUNES et al., 2005; NUNES et al., 2011; SOUZA,
2014).

Nos problemas de transformacéo, podemos perceber uma simples relacéo entre o todo
e suas partes, exigindo a utilizagéo direta dos esquemas de juntar ou separar a partir de uma
guantidade total ou para se chegar a esse total de forma direta, ou exigindo a utilizacdo de
forma inversa desses esquemas, pois 0 problema sugere um esquema a partir da situacédo
colocada, mas a solucdo exige a aplicacdo do esquema inverso. Por exemplo, “Julia tinha
alguns bombons. Ela deu 5 bombons para sua amiga. Julia tem agora 9 bombons. Quantos
bombons Julia tinha?” Esse tipo de problema é importante para auxiliar a crianca no
desenvolvimento do conceito operatério de adicdo e subtracdo, reconhecendo a relacao
inversa entre essas duas operacdes (NUNES et al., 2005). Os problemas comparativos nao
envolvem transformacBes como nos problemas anteriores, apenas é esperado que a crianca
compreenda a palavra ‘mais’ ou ‘menos’ no sentido comparativo e consiga quantificar a
comparagéo.

As tarefas de raciocinio aditivo descritas até 0 momento, juntamente com tarefas de
raciocinio multiplicativo, compdem o conjunto de rela¢cBes quantitativas avaliadas nas
criangas participantes desta pesquisa. Os detalhes sdo descritos no subcapitulo reservado ao

método da pesquisa.

1.2.2 Raciocinio Multiplicativo

O ensino da multiplicacdo baseia-se na ideia de que essa operacdo tem origem na
adicdo repetida de parcelas iguais. No entanto, existe uma diferenca significativa nos
conceitos do raciocinio aditivo e multiplicativo (NUNES et al., 2005).

A esséncia do raciocinio aditivo estd na ideia de que o todo € igual a soma das partes,
baseando-se em relagdes parte-todo, enquanto que a esséncia do raciocinio multiplicativo esta
na existéncia de uma relacdo fixa entre duas quantidades, representando-se em relacdes de

correspondéncia um-para-muitos e de razdo entre as quantidades (NUNES et al., 2016).
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O raciocinio multiplicativo envolve situa¢bes que podem ser classificadas em
diferentes tipos, de acordo com a relacdo estabelecida entre as quantidades. Nesta pesquisa,
trés desses tipos se destacam:

1) SituagGes que envolvem uma relagdo direta entre as quantidades, podendo ser
resolvidas pelas operacdes de multiplicacdo ou divisdo, dependendo da quantidade
desconhecida. Existem trés tipos de problemas que podem ser elaborados nessas
situacBes: problemas de multiplicacdo (“Fabio convidou trés amigos para sua festa de
aniversario. Para cada amigo ele quer dar cinco baldes. Quantos balGes ele precisa
comprar?”’), de divisdo partitiva (“Fabio tem 15 baldes. Ele vai distribui-los
igualmente entre seus trés amigos. Quantos bal6es cada um vai ganhar?”) ou de
divisdo por quotas (“Fébio vai fazer aniversario. Cada amigo que for a sua festa vai
ganhar cinco baldes. Fabio comprou 15 baldes. Quantos amigos ele pode convidar?”).

2) Situagdes que envolvem uma relagdo inversa entre as quantidades, podendo ser
resolvida apenas por divisdo, mesmo que utilize o esquema de correspondéncia um-
para-muitos (“Anténio e Luis saem do mesmo ponto de partida, para andar de
bicicleta. O caminho que Antonio percorreu tinha 200 m e o caminho de Luis, 600 m.
Os dois chegam ao mesmo tempo no mesmo local. A velocidade deles era a
mesma?”).

3) Situagdes que envolvem produto de medidas, nas quais uma terceira quantidade é
formada a partir de outras duas quantidades (“Luisa tem 2 tipos de saias ¢ 3 tipos de
blusas. Quantos tipos de conjuntos de roupas diferentes ela pode formar?”).

Para as criancas, as situacOes de relagdo direta sdo geralmente mais faceis do que as de
relacdo inversa entre quantidades, talvez porque esses ultimos sdo pouco frequentes em sala
de aula. Nas situacdes diretas, os problemas que envolvem operagdes de multiplicacdo e de
divisdo partitiva possuem niveis semelhantes de dificuldade, entretanto, os problemas de
divisdo por quotas sdo mais dificeis para as criancas (NUNES et al., 2016). As dificuldades e
erros em situagdes de relagdes entre quantidades, direta ou inversa, sdo bastante comuns.
Muitos desses erros se dao pelo uso do raciocinio aditivo em problemas que necessitam o uso
do raciocinio multiplicativo (NUNES et al., 2016).

Dessa maneira, é possivel verificar as diferentes relacGes quantitativas necessarias para
a compreensdo das operagcOes fundamentais e o quanto elas sdo essenciais para um bom
desempenho em matematica tanto nos anos iniciais quanto nos anos escolares posteriores,

pois, a partir do momento em que as relacfes entre as operacdes sao bem compreendidas pela
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crianca, ela utiliza corretamente as estratégias ou esquemas para solucionar os problemas e

consequentemente pode apresentar bons resultados na disciplina de forma geral.

1.3 MEMORIA DE TRABALHO E APRENDIZAGEM MATEMATICA

A memoria de trabalho tem sido considerada um recurso cognitivo importante para o
desempenho em matematica (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004; RAGHUBAR; BARNES;
HECHT, 2010). Refere-se a combinacdo do armazenamento, por um curto periodo de tempo,
e do processamento de informagdes necessarias para atividades mentais complexas, como a
resolucdo de problemas matematicos (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004; BADDELEY,
2011). A memoria de trabalho € frequentemente citada na literatura como uma habilidade
cognitiva determinante na aprendizagem matematica e ha evidéncias de que defasagens na
memoria de trabalho prejudicam no desenvolvimento de habilidades matematicas
(ANDERSON; LYXELL, 2007; CORSO; DORNELES, 2012). Muitos estudos mostram uma
estreita ligacdo entre a capacidade da memdria de trabalho e habilidades cognitivas
superiores, como aritmética e solucdo de problemas (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004,
PASSOLUNGHI; VERCELLONI; SCHADEE, 2007; CORSO, 2008; CORSO; DORNELES,
2012).

Quando as criangas utilizam um procedimento para resolver um problema, elas
precisam armazenar mentalmente a informacgéo do problema e os passos que utilizardo para
chegar a solugdo, enquanto monitoram o que ja foi feito e o que ainda precisa ser realizado.
Nesse sentido, a memoria de trabalho sera responsavel pela qualidade de retencdo das
informacBes para obter sucesso no procedimento. A conexdo entre memoria de trabalho e o
desempenho em matematica é sustentada por estudos que indicam que o desempenho da
memoria de trabalho interfere no desempenho em matematica, sugerindo que criangas com
baixo desempenho em matematica apresentam uma capacidade reduzida na memoria de
trabalho (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004; ANDERSSON; LYXELL, 2007,
ANDERSSON, 2008; LEE; BULL, 2016).

Uma boa parte das pesquisas que verificaram a influéncia da memoria de trabalho no
desempenho em matematica adota 0 modelo proposto por Baddeley e Hitch, desenvolvido em
1974. Esse é o primeiro modelo proposto pelos autores e explica a memoria de trabalho como
sendo um sistema de memoria de capacidade limitada, que estd envolvido com o

processamento e o0 armazenamento temporario de informacdo. Nesse modelo, os autores
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propuseram trés componentes da memoria de trabalho: executivo central, componente
fonoldgico e viso-espacial.

Esse primeiro modelo de memdria de trabalho proposto por Baddeley e Hitch (1974) é
frequentemente utilizado por vérias &reas na ciéncia cognitiva. Uma evolugdo de tal modelo
levou os pesquisadores a ampliar o quadro tedrico, propondo um quarto componente de
memodria de trabalho, o buffer episédico (BADDELEY, 2000). O modelo atual indica que o
executivo central carece de uma capacidade de armazenamento e propde que esse componente
é responsavel pelo processamento da informacdo, enquanto que os outros dois subsistemas
(componentes fonoldgico e viso-espacial) sdo responsaveis pelo armazenamento temporario
de informagOes e ddo suporte ao executivo central, sendo solicitados por ele quando
necessario. Assim, os dados sugerem a necessidade de alguma forma de armazenamento
reserva que seja capaz de dar suporte a recordacdo de uma sequéncia e de associar
informac0es fonoldgicas, espaciais e informacdes de outros tipos (BADDELEY, 2000).

O autor sugere que o buffer episddico compreende um sistema de capacidade limitada
e temporaria de armazenamento que é capaz de integrar informacdes de diversas fontes. Esse
quarto componente é controlado pelo executivo central, o qual possui a capacidade de
recuperar as informacGes de forma consciente, refletir sobre elas e, se necessario, manipula-
las e modifica-las. O buffer episddico também proporciona um mecanismo para a criagdo de
novas representacdes cognitivas que, por sua vez, podem facilitar a solugédo de problemas
(BADDELEY, 2000; BADDELEY, 2011). Porém, como este quarto componente ainda é
relativamente recente e devido a auséncia de medidas especificas para a sua avaliacdo, pouco
se sabe sobre sua relacdo com o desempenho em matematica.

Alguns estudos conduzidos para a investigacao da relacdo entre memoria de trabalho e
desempenho em aritmética indicam que uma funcdo identificada pelo componente buffer
episddico € a habilidade de manter informacdes verbais e espaciais de forma integrada, funcéo
essa que se mostrou significativa para o desempenho em aritmética em dois aspectos
(TOWSE; HOUSTON-PRICE, 2001; LEUNG, 2011). O primeiro deles diz respeito a
representacdo numérica que pode ser codificada de diferentes formas (visual, espacial ou
fonoldgica) e a habilidade de conversdo entre uma forma e outra, por exemplo, a conversédo de
uma representacdo verbal para uma ndo-verbal, pode facilitar o céalculo e influenciar o
desempenho em matematica. O segundo aspecto refere-se a habilidade de integrar
informacgOes de diferentes tipos, como reter e conduzir na memdria informagdes verbais e

visuais conjuntamente, indicando que essa habilidade possa contribuir para a solucdo de
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calculos mentais com multidigitos, especialmente em problemas de multiplicacdo e diviséo
(TOWSE; HOUSTON-PRICE, 2001; LEUNG, 2011).

Com relacdo aos demais componentes da memoria de trabalho, a capacidade de
armazenamento temporario, fornecida pelos componentes secundarios (alca fonoldgica e
esboco viso-espacial), é decisiva quando as criancas realizam calculos mentais e por escrito.
Em uma atividade de solugdo de problemas aritméticos, por exemplo, 0 executivo central é
responsavel por recuperar a informacdo sobre a operacdo a ser usada enquanto os outros dois
subsistemas armazenam os numeros envolvidos no céalculo (CORSO; DORNELES, 2012). Ja
em adultos, esses dois componentes participam nos calculos escritos, resolucao de problemas
e no desempenho mateméatico em geral. Entretanto, como as criangas apresentam uma
habilidade matematica menos automatizada do que a dos adultos, elas necessitam, por
consequéncia, muito mais de um sistema de armazenamento cognitivo (ANDERSON;
LYXELL, 2007).

Alguns estudos mostraram que a contribuicdo dos componentes da memoria de
trabalho varia conforme a idade das criancas e o tipo de tarefa matematica proposta. Criancas
até o 1° ano de escola utilizam estratégias de codificacdo viso-espaciais, enquanto que
criangas maiores, de 3° e 4° anos, utilizam estratégias de codificagdo verbais (ANDERSON;
LYXELL, 2007). H& evidéncias de que os trés componentes da memoria de trabalho
demonstram-se essenciais para o processamento de calculos mentais, porém suas fungdes
variam conforme a demanda cognitiva do tipo de problema matematico solicitado e o nivel de
desenvolvimento das criancas (ANDERSON; LY XELL, 2007).

Quanto a relacdo entre memoria de trabalho e estimativa numérica encontramos na
literatura apenas um estudo que relacionou essas medidas. Esse estudo de Xenidou-Dervou e
colaboradores (2014) investigou como as criancas resolvem problemas de adi¢do e os
mecanismos cognitivos subjacentes ao desempenho das criangas nesses problemas. Os autores
também verificaram qual componente da memdria de trabalho e qual forma de representacéao
numérica mental apresentam relacdo com o desempenho nos problemas de adi¢do. As tarefas
de memoria de trabalho utilizadas nesse estudo avaliaram apenas os componentes fonolégico,
viso-espacial e executivo central. Para acessar a representacdo numérica mental das criancas
0s autores utilizaram tarefas de estimativa na reta numérica. Os resultados dos autores
sugeriram que a memoria de trabalho e a capacidade de estimativa numérica apresentam
relacdo com os problemas aditivos. Dessa maneira, verificamos, na presente pesquisa, as

relacbes entre memoria de trabalho, estimativa numérica e raciocinio quantitativo,
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considerando o modelo atual de Baddeley (2000), que inclui o quarto componente, o buffer

episadico.

1.5 HIPOTESES E OBJETIVO

O objetivo geral desse estudo é verificar o desempenho em estimativa na reta
numérica, em criancas de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, e relacionar com o raciocinio
quantitativo e com os componentes da memdria de trabalho. Para nortear essa pesquisa,
algumas questdes sao relevantes:

a) Existem diferencas na precisdo de estimativa entre as tarefas nimero-posicao e

posicao-numero?

b) Qual a relacdo entre estimativa numérica e raciocinio quantitativo?

c) Qual a relacdo entre o desempenho em estimativa na reta numérica e 0s

componentes da memoria de trabalho?

Partimos da premissa de que existem diferencas na precisdo de estimativa nas tarefas
numero-posicdo e posicao-numero (SIEGLER; OPFER, 2003), de que quanto melhor a
capacidade das criancas em realizar estimativas, melhor sera o seu desempenho em tarefas de
raciocinio quantitativo (BOOTH; SIEGLER, 2006) e de que h& correlacdo entre a capacidade
de memoria de trabalho e as duas tarefas da reta numérica (XENIDOU-DERVOU; SCHOOT;
LIESHOUT, 2014).

As hipoteses que norteiam o trabalho sdo: a) existem diferencas na precisao entre as
duas tarefas de estimativa na reta numérica (nimero-posicdo e posi¢do-numero), b) existe
relacdo entre o desempenho em estimativa numérica e raciocinio quantitativo e c) existe

relacdo entre estimativa numérica e memoria de trabalho.

1.6 METODO

Esta pesquisa transversal teve a intencdo de verificar as relacBes existentes entre
estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio quantitativo. Para atingir os objetivos
da pesquisa, foram realizados dois estudos: o primeiro estudo avaliou o desempenho dos
participantes em duas tarefas de estimativa numérica. No segundo estudo, relacionou-se o
desempenho nas tarefas de estimativa numérica com o desempenho nas tarefas de memaria de
trabalho e de raciocinio quantitativo. O método de cada estudo esta detalhado nos capitulos

seguintes.
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Esta pesquisa contou com 186 criangas de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas da rede municipal da cidade de Porto Alegre. Todos os alunos realizaram as
atividades de avaliacdo da capacidade de estimativa, do raciocinio quantitativo e da memoria
de trabalho, porém, para fins de andlise, foram retiradas da amostra criangcas com nivel
intelectual abaixo do esperado, a partir da verificacdo do nivel intelectual (QI dos estudantes),
realizado pelo teste de raciocinio ndo-verbal avaliado pelas Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven — Escala Especial (ANGELINI; ALVES; CUSTODIO; DUARTE, W.; DUARTE.
J., 1999), o qual foi aplicado por uma psicéloga. Nesse teste os estudantes sdo classificados de
acordo com o escore obtido, sendo o percentil 50 classificado como “intelectualmente
médio”, percentis acima de 50 sdo considerados “acima da média na capacidade intelectual”
ou “intelectualmente superior” e percentis inferiores a 50 séo classificados como abaixo da
média intelectual ou com alguma deficiéncia intelectual (ANGELINI et al., 1999). Portanto,
os alunos que obtiveram resultados em percentis superiores ou iguais a 50, considerando a
padronizacdo brasileira para escolas publicas, permaneceram no estudo. Esse teste foi
escolhido por sua ampla aceitacdo em pesquisas como medida quantitativa do nivel intelectual
dos estudantes e pela possibilidade de aplicacdo coletiva, possibilitando a aplicacdo em um
nimero maior de alunos, em tempo reduzido (SPERAFICO, 2016). O numero total de
participantes selecionados para analise dos resultados foi de 143 estudantes, 77 do 3° ano e 67
do 4° ano.

A quantidade de criancas participantes foi determinada a partir de um calculo
amostral, utilizando o software Winpepi (v11.48), para uma correlacdo igual a 0,3 (valor
baseado no referencial Xenidou-Dervou et al., 2014), com poder de 90%, nivel de
significancia de 5% e considerando uma perda de participantes de 10%.

Quanto a participacdo da pesquisa, foi solicitado primeiramente a Secretaria Municipal
da Educacdo permissdo para a realizacdo da pesquisa nas escolas escolhidas, um termo de
autorizagcdo para a realizacdo da pesquisa para as escolas (ANEXO A), um termo de
participacdo do professor responsavel pela turma (ANEXO B) e um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (ANEXO C) dos responsaveis dos alunos, em consonancia com o projeto

mais amplo, referido na apresentacdo desse trabalho.
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2 DESEMPENHO EM ESTIMATIVA NUMERICA DE UM GRUPO DE ALUNOS DE
3° E 4° ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Resumo

Este estudo verificou a capacidade de estimativa numérica de alunos de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas escolas publicas de Porto Alegre. No total, 143 criangas entre 8 e 11
anos de idade, foram avaliadas em duas tarefas de estimativa na reta numerica numa escala de
0 a 100: a numero-posicao e a posi¢do-numero. Os resultados indicaram uma representacao
linear das precisdes dos participantes nos dois tipos de tarefa. Também mostraram que o
desempenho do 4° ano foi superior ao do 3° ano e que a representacdo numérica apresenta um
comportamento mais linear no 4° do que no 3° ano. De maneira geral, os estudantes
apresentaram precisdes mais agucadas na tarefa posi¢do-nimero, porém houve concordancia
entre as estimativas nos dois tipos de tarefa, indicando uma associacdo direta entre as duas
tarefas de estimativa na reta numérica.

Palavras-chave: Estimativa numérica. Reta numérica.

Abstract

This study verified the ability for numerical estimation of 3" and 4" graders from two public
schools in Porto Alegre. In total, 143 children between 8 and 11 years old were evaluated in
two number line estimation tasks on a scale from 0 to 100: number-to-position and position-
to-number. The results indicated a linear representation of the accuracy of the participants in
both tasks. They also showed that the performance of the 4™ graders was higher than the 3™
graders and that the numerical representation shows a more linear development on 4™ grade
than on the 3" grade. In general, the students presented more accuracy on the position-to-
number task, but there was a correlation between the two types of task, indicating a direct
association between the two number line estimation tasks.

Key-words: Number Estimation. Number line estimation task.

Introducéo

A estimativa numérica é um processo de traducdo entre representacGes quantitativas,
no qual uma é aproximada e outra é numeérica. A tarefa de estimativa na reta numérica requer
a traducdo de um nUmero para uma posi¢do no espaco, na reta numérica, ou pode ser ao
contrério, a traducdo de uma posicdo espacial na reta numérica para um nimero (SIEGLER;
BOOTH, 2005; SIEGLER et al., 2009).

Pesquisas na area tém verificado a importancia da estimativa numeérica para o
desempenho em matematica (SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH; SIEGLER, 2006; LASKI;
SIEGLER, 2007; MULDOON et al., 2011; LINK et al., 2014; MOORE; ASHCRAFT, 2015),
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indicando que as criangas desenvolvem o entendimento de ndmero, quantidade e relagdes
numéricas desde muito cedo. Nesse sentido, a representacdo mental de nimero das criancas
auxilia na avaliacdo dessas habilidades numéricas. Autores sugerem que essas representacdes
sdo realizadas por meio de uma reta numérica mental, na qual os nUmeros sdo ordenados de
acordo com sua magnitude e as comparagdes entre eles podem ser feitas estimando-se
mentalmente sua localizagdo na reta numeérica (LASKI; SIEGLER, 2007; LINK et al., 2014;
FRISO-VAN DEN BOS et al., 2015). Assim, a traducdo de numeros em posicGes na reta
numérica fornece informagfes sobre suas representacdes mentais de magnitudes numéricas,
por isso um instrumento comumente utilizado para verificar tais representacdes, € a tarefa de
estimativa na reta numérica (SIEGLER et al., 2009; FRISO-VAN DEN BOS et al., 2015).

A representacdo mental dos nimeros e o seu desenvolvimento tém sido assunto de
muitas pesquisas ja que tem sido considerado de grande importancia para a aquisicdo do
conhecimento matematico. Os estudos sobre as representacGes numéricas mentais e de como
elas influenciam a capacidade de estimativa, comecaram com a Lei de Weber-Fechner, a qual
descreve a relacdo existente ente a magnitude fisica de um estimulo e a intensidade do
estimulo que é percebida, ou seja, descreve a resposta do individuo a um estimulo fisico de
uma maneira quantitativa (SIEGLER; OPFER, 2003; XU; CHEN; PAN; LI, 2013).

Uma das tarefas comumente utilizadas para avaliar a representagdo numérica, € a
tarefa de estimativa na reta numérica, na qual os participantes sdo solicitados a estimar a
localizacdo de um nimero em uma linha geralmente delimitada pelos valores O a esquerda e
100 a direita. Esta tarefa auxiliou pesquisadores em estudos sobre os modelos de
representacfes numericas. Dehaene (1997) propds o Modelo Logaritmico (Fig. 2A), o qual
sugere que as criangas aumentam as distancias entre 0s numeros menores e diminuem as
distancias entre os numeros maiores, por exemplo, a distancia representada entre 10 e 20 sera
maior do que a distancia representada entre 80 e 90.

Um estudo realizado por Siegler e Opfer (2003), utilizou duas tarefas na reta
numeérica, a tarefa nimero-posic¢do (estimar a localizagcdo de um nimero na reta numérica) e a
tarefa posicdo-namero (estimar um nimero a partir de sua localizacdo na reta numérica), em
32 criancas de Educacdo Infantil, 2°, 4° e 6° anos do Ensino Fundamental. Esse estudo indicou
que as precisdes das estimativas melhoram conforme a idade da crianca, porém entre as
tarefas houve diferenca na distribuicdo das precisdes. A tarefa nimero-posi¢do apresentou
uma distribuicdo logaritmica e a tarefa posi¢cdo-nimero, uma distribuicdo exponencial, que €
oposta a logaritmica (menores distancias entre nimeros menores e maiores distancias entre

numeros maiores).
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Em seguida, Siegler e Booth (2004) identificaram que as criangas passam de uma
representacdo logaritmica para uma representacdo linear de acordo com o intervalo numérico
que estd sendo avaliado (SIEGLER; OPFER, 2003; SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH,;
SIEGLER, 2006; LASKI; SIEGLER, 2007). Os autores avaliaram 85 criancas de Educacgéo
Infantil, 1° e 2° anos do Ensino Fundamental. A representacéo linear (Figura 2A) sugere que
as distancias representadas entre 0os numeros se mantém proporcionais, independente da
magnitude numérica. Portanto, conforme aumentam os anos escolares e as criangas ficam
mais velhas, mais lineares se tornam as suas representacdes dos nimeros na reta numérica, ou
seja, as criancas tendem a manter distancias proporcionais entre 0s nimeros, e isso €

explicado pelos autores pela familiaridade das criangas com o intervalo numérico proposto.

Figura 2 — Modelos de Distribuicdo das Estimativas
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Fonte: Adaptado de Rouder e Geary (2014)

Nos Ultimos anos, pesquisadores propuseram modelos alternativos de representacao
numérica como, por exemplo, o Modelo Duplo Linear (Figura 2B), proposto por Ebersbach e
colaboradores (2008), no qual eles indicam que a representacdo € segmentada em duas
representacdes lineares separadas por um determinado nimero; isto €, as criangas representam
mais precisamente a localizacdo dos numeros que sdo conhecidos para elas e mantém as
distancias proporcionais entre eles até o ponto de separacdo entre as representacdes. A partir
desse ponto, as criangcas diminuem as distancias representadas entre 0s ndmeros que sdo
desconhecidos para elas, mas essas distancias continuam proporcionais entre si. Por exemplo,
supondo que o ponto de separa¢do entre as duas representacdes seja 0 nimero 10, as criangas
irdo localizar com maior precisdo os nimeros abaixo de 10, mas serdo menos precisas com 0s

numeros acima de 10. Porém, ambas as representac@es apresentardo o comportamento linear,
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isto é, as distancias entre 0s numeros serdo proporcionais entre si, sendo representadas em
proporcao maior para 0s numeros acima de 10, nesse caso.

Os autores explicam gue esse ponto de separacdo estd associado a familiaridade das
criangas com 0s numeros que estdo sendo avaliados. Esse modelo também é proposto por
Moeller e colaboradores (2009), porém, esses autores indicam que o ponto de separac¢do entre
as representacdes se dé pelos nimeros de um digito e nimeros de dois digitos.

Por outro lado, Barth e Paladino (2011) propuseram as versdes de um e de dois ciclos
do Modelo Proporcional. Neste modelo, marcados os pontos das extremidades da reta, por
exemplo 0 e 100, as criangas marcam o ponto central, no caso 50, estimando melhor a posicéo
de nimeros abaixo da metade e estimando pior 0os numeros que ficam acima da metade, na
versdo de um ciclo (Figura 2C). J& na versdo de dois ciclos (Figura 2D), os autores explicam
que, marcadas as extremidades 0 e 100, as criangas marcam os quartis 25, 50 e 75 e obtém um
bom desempenho de estimativa entre 0 e 25 e entre 50 e 75, porém o desempenho nédo é tdo
bom entre 25 e 50 e entre 75 e 100. Esses estudos evidenciam a versdo de um ciclo em
criancgas de 5 anos de idade e a versao de dois ciclos em criancas de 6 a 8 anos de idade.

Um estudo recente de Dackermann e colaboradores (2015) prop8e uma integracéo
desses modelos, a qual compartilhamos (DORNELES; DURO; RIOS; NOGUES; PEREIRA,
2017) na presente pesquisa. Essa ideia de integracdo indica que esses modelos sdo
complementares, pois cada um prové uma maneira de compreender a representacdo de
estimativa na reta numérica em um determinado momento do desenvolvimento. Os autores
sugerem que os padrBes de representacdo de estimativa na reta numérica refletem diferentes
estagios de desenvolvimento da compreensdo das criangas sobre a estrutura do sistema
numeérico e do valor-posicional, bem como as relagdes de proporcao entre 0s nUmeros.

Dessa maneira, 0 modelo de integracdo sugere que aspectos de cada um dos modelos
de representacdo na reta numérica sejam levados em consideracdo. Assim, é proposto que
esses padrdes de representacdo dependem do intervalo numérico sendo avaliado, da idade das
criangas e da familiaridade com esse intervalo (SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH,;
SIEGLER, 2006) e que o desconhecimento das criancas de grandes magnitudes numéricas
pode influenciar a sua capacidade de estimar (EBERSBACH et al., 2008). Portanto, conforme
0 aumento dos anos escolares, a compreensdo das criancas sobre a estrutura do sistema
numeérico o do valor-posicional parece influenciar mais fortemente os padrdes de estimativa
(MOELLER et al., 2009). Deste modo, somente depois das criangas estarem familiarizadas
com o intervalo numérico que serd avaliado e dominarem a estrutura de valor-posicional do

sistema numérico, parece ser mais vantajoso basear-se em estratégias de julgamento-
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proporcional, como indicado pelos modelos de um e de dois ciclos sugeridos por Barth e
Paladino (2011).

Assim, os autores do modelo de integracdo, consideram que tanto oS aspectos
conceituais, como a familiaridade com os nimeros, quanto os aspectos de procedimento,
como os julgamentos de proporcdo, permitem uma compreensdo mais abrangente do
desenvolvimento das criangas em estimativa na reta numérica. Essa ideia de integrar os
modelos parece ser relevante, também, para as relacGes entre o desempenho em estimativa
numeérica e o desempenho em matemética (DACKERMANN et al., 2015).

No presente estudo avaliou-se o desempenho de um grupo de alunos de 3° e 4° anos do
Ensino Fundamental em duas tarefas de estimativa numérica e verificou-se em qual tarefa
esses estudantes apresentaram melhor preciséo de estimativa e 0 modelo de distribuicdo que

melhor se adequa as estimativas dos participantes.

2.1 METODO

2.1.1 Participantes

A amostra deste estudo foi composta por 144 alunos de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas escolas municipais da cidade de Porto Alegre. Essas escolas foram
escolhidas a partir de critérios de conveniéncia, quantidade de alunos e caracteristicas
socioecondmicas semelhantes.

Inicialmente foram avaliados 186 estudantes no teste de raciocinio ndo-verbal das
Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999)
mantendo-se na amostra os estudantes com percentil de QI > 50, totalizando 144 estudantes

(M =9,8anos e DP =0,74). A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo da amostra.
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Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra

Geral Percentil <50 Percentil = 50
N % N % N %
Género
Feminino 81 43,55 18 42,86 63 43,75
Masculino 105 56,45 24 57,14 81 56,25
Escolaridade
3% ano 98 52,69 21 50 77 53,47
4° ano 88 47,31 21 50 67 46,53
Idade
27 14,52 4 9,52 23 15,97
9 70 37,63 11 26,19 59 40,97
10 71 38,17 17 40,48 54 37,50
11 18 9,68 10 23,81 8 5,56

2.1.2 Tarefas de Avaliacdo da Estimativa Numérica

Duas tarefas de estimativa numérica foram aplicadas para avaliar a capacidade de
realizar estimativas dos participantes. A primeira tarefa foi a numero-posicdo (NP) que
consiste em solicitar ao participante que localize a posicdo de um numero em uma reta
marcada apenas com as extremidades 0 a esquerda e 100 a direita. A segunda tarefa, posi¢éo-
numero (PN), foi semelhante a primeira, também consistiu em mostrar ao participante uma
reta numerica marcada com as extremidades 0 e 100 e outra marcacdo entre esses dois
valores, coube ao participante estimar o valor correspondente a marcacdo dada. Essas duas
tarefas foram adaptadas de Siegler e Opfer (2003). Os 22 nameros a serem estimados foram
retirados de Laski e Siegler (2007), séo eles: 2, 3, 5, 8, 12, 17, 21, 26, 34, 39, 42, 46, 54, 58,
61, 67, 73, 78, 82, 89, 92, 97. Esses numeros foram apresentados de forma aleatoria e as
criangas marcavam ou anotavam suas estimativas em um caderno contendo uma reta
numérica, em cada pégina, para cada numero a ser estimado (Apéndices A e B). A tarefa foi
aplicada em grupos de, no maximo, 10 alunos e teve duragdo média de 30 minutos por grupo

de alunos.

2.1.3 Tarefa de Avaliacédo do Raciocinio N&o-verbal

As Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al.,
1999) foram utilizadas para avaliar a capacidade de raciocinio ndo-verbal dos participantes.
Nessa tarefa as criangas eram solicitadas a observar uma imagem em que esta faltando um

pedaco, a partir disso deveriam selecionar entre 6 opgOes, qual completa corretamente a
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imagem, anotando em uma folha resposta a sua opc¢éo escolhida. O teste € composto de um
total de 36 questdes dividas em trés séries. Essa tarefa foi aplicada e corrigida por uma
psicologa que avaliou coletivamente as criangas em pequenos grupos. Esse teste foi escolhido

por ser amplamente aceito em pesquisas para avaliagéo coletiva dos participantes.

2.1.4 Andlise

Inicialmente foram analisadas as distribui¢es das varidveis pelo teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. Em seguida, foi realizado o teste de comparagdo ndo-paramétrico de Mann-
Whitney para verificar diferencas no desempenho em estimativa numérica de acordo com o
QI, género e ano escolar, e o teste de correlacdo de Spearman para verificar associacdo entre o
desempenho em estimativa e a idade.

O desempenho em estimativa numérica foi determinado pelo calculo da precisdo com
que os alunos estimaram cada nimero solicitado, ou seja, pelo calculo da porcentagem do erro
absoluto de cada crianca. Esse calculo é adaptado de Siegler e Booth (2004) e representado
pela seguinte formula:

Estimativa feita pela crianga — Nimero a ser estimado

Escala de estimativas (100)
Essa formula pode ser explicada da seguinte forma: se uma crianca é solicitada a

estimar o nimero 40, mas realiza uma marcacao correspondente ao nimero 30, a porcentagem

. 30—40
do erro absoluto sera de 10%. Esse valor corresponde ao resultado de | | de acordo com

100

a formula apresentada. Portanto, quanto menor esse valor mais precisa é a estimativa realizada
pela crianca.

O QI foi determinado pelo teste de raciocinio légico ndo-verbal utilizando-se as
Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999), que
consideram 0s percentis maiores ou iguais do que 50 como médio ou acima da média.

Para verificar associacdo entre o desempenho nos dois tipos de tarefa de estimativa
numérica, foi conduzido o teste de correlacdo de Spearman. Também foram analisadas as
distribuicOes das precisdes das estimativas das criancas nas tarefas NP e PN de acordo com os
modelos logaritmico e linear, os quais sdo observados no desempenho das criancas dos
mesmos anos escolares avaliados neste estudo (SIEGLER; OPFER, 2003; BOOTH,;
SIEGLER, 2006; SIEGLER et al., 2009; LINK et al., 2014). Além disso, foi conduzida uma

analise grafica de Bland Altman para verificar a concordancia entre as médias das precisoes
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nos dois tipos de tarefa de estimativa numérica. Para tanto, os numeros 2, 58 e 97 das tarefas

foram escolhidos por estarem préximos ao inicio, a metade e ao final da reta numérica.

2.2 RESULTADOS

A capacidade de realizar estimativas foi avaliada por dois tipos de tarefas de
estimativa numérica: a numero-posicdo (NP) e a posicdo-numero (PN). O desempenho nas
tarefas foi organizado de acordo com a média das precisdes de cada crianca por tipo de tarefa.
Os dados dos participantes foram separados de acordo com o desempenho no teste de
QI (Ql = 50 ou QI < 50) e comparou-se com as médias de NP (U = 4353,p < 0,05) e
PN (U = 4252,p < 0,05), observando-se que existe diferenca estatisticamente significativa
entre o QI e as duas tarefas de estimativa, conforme mostra a Tabela 2. Portanto as criancas

com QI > 50 apresentam resultados melhores do que as criangas com QI mais baixo.

Tabela 2 — Comparacgdo entre Estimativa Numérica e QI

Raven percentil = 50 Raven percentil < 50
NP PN NP PN
N 144 42
Média 0,100* 0,089* 0,151* 0,228*
DP 0,050 0,057 0,077 0,368
Percentis
25 0,064 0,052 0,107 0,071
50 0,089 0,074 0,130 0,116
75 0,120 0,107 0,208 0,230

*Correlacdo significativa ao nivel de 0,05

Ao relacionar o desempenho nas tarefas de estimativa numérica com género, idade e
ano escolar, houve diferenca estatisticamente significativa (NP: U = 1827,p < 0,05;
PN: U =1767,5,p < 0,05) apenas com o ano escolar, indicando que o desempenho dos
alunos de 4° ano (média NP = 0,086, DP = 0,038; média PN = 0,074, DP = 0,037) foi melhor
do que o desempenho dos alunos de 3° ano (média NP = 0,11, DP = 0,055; média PN = 0,099,
DP =0,056).

Dessa maneira, optou-se por manter na amostra apenas os alunos com QI médio ou
acima da média (percentil > 50) e aqueles com estimativas dentro da escala de 0 — 100, ou

seja, estudantes que estimaram valores fora dessa escala, por exemplo, nimeros maiores do
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que 100, foram retirados da amostra. A amostra final, considerada para as demais analises, €
de 143 estudantes, 77 do 3° ano e 67 do 4° ano do Ensino Fundamental.

A partir de uma analise de correlacdo, verificou-se que os desempenhos nas tarefas NP
(M = 0,10, DP = 0,05) e PN (M = 0,09, DP = 0,06) apresentaram correlacdo moderada e
significativa (rs= 0,66; p < 0,01), indicando que quanto melhor o desempenho na tarefa NP,
melhor o desempenho na tarefa PN.

Uma analise descritiva foi realizada para identificar em quais nimeros, propostos nas
tarefas, os participantes apresentaram um melhor desempenho em estimativa (Gréafico 1).
Assim, verificou-se que tanto na tarefa NP quanto na PN as criangas obtiveram uma
estimativa melhor com os numeros 2, 3, 5 e 97, porém na tarefa NP o desempenho foi inferior
com os nameros 17, 21, 26, 34 e 89 (Grafico 1). Ja na tarefa PN as criancas ndo apresentaram

um bom desempenho de estimativa nos numeros 42, 58, 61 e 67 (Grafico 2).

Gréafico 1 — Médias das precisfes em cada nimero a ser estimado na tarefa NP
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Gréafico 2 — Médias das precisées em cada nimero a ser estimado na tarefa PN
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Decidiu-se, entdo, realizar uma andlise de regressao linear para verificar a distribuicao
das estimativas das criancas e conferir, a partir de um teste de comparacdo de médias (Teste t
de Student), se a distribuicao das estimativas apresentou um comportamento melhor explicado
pelo modelo logaritmico ou pelo linear. Essas andlises indicaram que tanto na tarefa NP
quanto na tarefa PN, as médias das estimativas foram melhor explicadas pelo modelo linear.
Na tarefa NP, a equacdo linear representou 96,5% (t(21) = 2,17, p < 0,05) da variancia das
médias das estimativas, considerando toda a amostra, e 99,1% na tarefa
PN (t(21) = 7,26,p < 0,01). Quando avaliada de acordo com a escolaridade, a distribuicao
das médias dos alunos de 3° ano p6de ser explicada igualmente pelos dois modelos na tarefa
NP, pois a equacdo linear representou 95,5% e a equacdo logaritmica representou 90,7% das
variancias das medias, ndo havendo diferenca estatisticamente significativa entre os dois
modelos (¢(21) = 1,33,p = 0,198). Na tarefa PN, a distribuicdo das estimativas dos alunos
de 3° ano se adequou melhor ao modelo linear, pois a equacdo linear representou 98,6%
(t(21) = 7,27,p < 0,001) das variancias das médias. Para os estudantes de 4° ano, a equacao
linear representou 97,3% (t(21) = 3,02,p < 0,05) na  tarefa NP e
99,4% (t(21) =7,3,p < 0,001) na tarefa PN. Esses resultados podem ser verificados na
Figura 3. De maneira geral, percebemos que as médias das estimativas das criangas foram
melhor explicadas pelo modelo linear mesmo quando analisadas de acordo com a

escolaridade.



Figura 3 — Gréficos das distribui¢des das médias das estimativas dos estudantes
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Para verificar a concordancia entre as estimativas das criancas nas duas tarefas, foi

conduzida uma analise grafica de Bland Altman (Figura 4), para tal foram escolhidos 0s

nameros 2, 58 e 97.
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Figura 4 — Gréficos das diferencas entre as medias nas tarefas NP e PN
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Legenda: LSC (Limite Superior de Concordancia), LIC (Limite Inferior de Concordancia)

Com isso, é possivel verificar que existe concordancia entre as estimativas das

criancas nos dois tipos de tarefa, isto €, elas realizaram estimativas proximas para um mesmo

ndmero a ser estimado.

2.3 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo verificar a capacidade de estimativa de um

grupo de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental. As precisdes dos alunos foram

avaliadas por duas tarefas de estimativa na reta numérica, a NP e a PN, e foram analisadas as

distribuicGes das precisdes dos alunos de acordo com os modelos logaritmico e linear de

representacéo.
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Entre os anos escolares avaliados, a media de idades ndo apresentou diferenca
estatisticamente significativa para as tarefas avaliadas e ha pouca diferenca em relacdo ao
conhecimento numérico por parte das criancas. Entretanto, o desempenho nas tarefas de
estimativa numérica apresentou diferenca significativa entre os 3° e 4° anos escolares. Com
isso, percebe-se que ha relacdo entre o desempenho em estimativa numérica e o ano escolar,
indicando que a experiéncia e 0 aumento da escolaridade apuram a acuracia nesse tipo de
tarefa, como encontrado em estudos anteriores (SIEGLER; OPFER, 2003; BOOTH;
SIEGLER, 2006, LASKI; SIEGLER, 2007).

Conforme as criangas ficam mais velhas, suas precisdes na tarefa de estimativa
numérica sdo cada vez melhores. A precisdo melhora em consequéncia de as criangas
adquirirem maior entendimento sobre nimero e suas relacBes, aprenderem que 0s ndmeros
maiores se posicionam mais a direita na reta numérica e que a distancia entre 10 e 20 é a
mesma entre 80 e 90, por exemplo (LASKI; SIEGLER, 2007; FRISO-VAN DEN BOS et al.,
2015). Essa acuracia mais desenvolvida resulta em associacbes mais lineares, entre as
posicdes dos numeros e seus valores reais e quanto mais precisas e lineares sdo as estimativas,
melhor o desempenho em tarefas de matematica (FRISO-VAN DEN BOS et al., 2015).

A partir dos resultados encontrados, foi possivel verificar associacdo entre o
desempenho das criangas nas duas tarefas de estimativa numérica, isto €, os participantes que
apresentaram bom desempenho na tarefa NP também apresentaram bom desempenho na
tarefa PN. Quando analisadas as distribui¢fes das estimativas, encontrou-se que em ambas as
tarefas as criancas apresentaram médias de estimativa de acordo com o Modelo Linear,
contrastando com o estudo de Siegler e Opfer (2003), no qual encontraram distribuicdo
logaritmica para a tarefa NP e distribuicdo exponencial para a tarefa PN. A distribuicdo linear
encontrada nos resultados deste estudo pode ser explicada pela estratégia utilizada pela
maioria dos participantes, que contavam realizando tracos com espacamento semelhante entre
eles, até encontrarem a posi¢do do nimero a ser estimado.

Quando analisados 0s nimeros nos quais as criangas obtiveram melhores e piores
precisdes, foi constatado que tanto na tarefa NP quanto na tarefa PN os nimeros com melhor
precisdo 2, 3, 5 e 97, encontram-se préximos as extremidades da reta numerica. Ja as
precisdes piores foram encontradas com numeros distintos para cada tarefa, porém a maioria
desses numeros localizam-se nos 2° e 3° quartis da reta numérica, ou seja, entre 25 e 50 e
entre 50 e 75, resultado semelhante ao de estudos anteriores que indicam que em numeros

maiores ou afastados das extremidades da reta numeérica, as criancas até o 4° ano escolar ndo
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sdo muito precisas (SIEGLER; OPFER, 2003; LASKI; SIEGLER, 2007; BARTH;
PALADINO, 2011).

Outro aspecto importante a ser destacado € a concordancia entre as estimativas das
criancas nas duas tarefas da reta numérica. Em ambas as tarefas os participantes apresentaram
0 mesmo padrdo de estimativa, localizando ou indicando um mesmo ndmero em regides
muito semelhantes da reta numérica, ou seja, as marcacOes realizadas na tarefa NP
correspondiam aos nimeros estimados na tarefa PN, o que também pode ser constatado pela
distribuicdo linear verificada nas duas tarefas. Isto vai de encontro ao estudo de Siegler e
Opfer (2003), em que os resultados indicaram distribuigdes distintas para cada tarefa, na
tarefa NP os participantes obtiveram uma distribuicdo logaritmica e na tarefa PN uma
distribuicdo exponencial.

No entanto, os achados deste estudo devem ser considerados levando-se em conta
determinadas limitagdes, como 0s anos escolares escolhidos para a avaliacdo. Nos 3° e 4° anos
do Ensino Fundamental ndo ha diferenca significativa entre as idades dos alunos, o que
impossibilita uma verificagdo do comportamento no desempenho da estimativa em idades
menores e mais avancadas. A aplicacdo coletiva das tarefas também limita a discussdo na
pesquisa, pois dificultou a observacdo das estratégias utilizadas pelos alunos, o que poderia
auxiliar no entendimento do desenvolvimento de suas estimativas.

Os resultados do presente estudo fornecem evidéncias sobre a capacidade de
estimativa de um grupo de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, o que possibilita
verificar o entendimento de nimero por parte das criancas e auxiliar no desenvolvimento de
habilidades matematicas basicas. Entretanto, pesquisas futuras no assunto sdo necessérias,
como estudos longitudinais que acompanhem o desenvolvimento da capacidade de realizar
estimativas desde os primeiros anos da escola e verifiquem as estratégias utilizadas pelos

alunos no decorrer de cada ano escolar.
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3 RELACAO ENTRE ESTIMATIVA NUMERICA, MEMORIA DE TRABALHO E
RACIOCINIO QUANTITATIVO

Resumo

O estudo da estimativa tem sido foco de pesquisas voltadas para a compreensdo da
representacdo mental dos numeros, especialmente das criancas. Ha evidéncias de que a
estimativa numérica é fator importante para o desempenho em matematica, porém pouco se
sabe sobre sua relacdo com os componentes da memoria de trabalho. Como a capacidade da
memdria de trabalho também esta associada ao bom desempenho em matematica, pretendeu-
se nesse estudo verificar as relacdes entre estimativa numérica, memoria de trabalho e
raciocinio quantitativo. Para atingir o objetivo, 143 criancas de 3° e 4° anos do Ensino
Fundamental de duas escolas municipais de Porto Alegre foram selecionadas para realizar
tarefas de estimativa numérica nimero-posicdo e posi¢do-numero, tarefas de memdria de
trabalho envolvendo os quatro componentes (fonologico, viso-espacial, executivo central e
buffer episédico) e uma tarefa de raciocinio quantitativo, a qual avaliou o desempenho dos
estudantes na resolugdo de problemas de raciocinio aditivo e multiplicativo. A partir dos
resultados encontrados, verificaram-se relagdes significativas do desempenho em estimativa
numérica com a memoria de trabalho e com o raciocinio quantitativo, especificamente os
maiores niveis de correlacdo foram com os componentes executivo central e buffer episodico
da memdria de trabalho e com o raciocinio aditivo. Mesmo havendo associacdo da memoria
de trabalho com estimativa, o raciocinio quantitativo apresentou niveis mais significativos de
correlacdo com a estimativa numérica, indicando associacdo direta entre esses dois
desempenhos.

Palavras-chave: Estimativa Numérica. Memdria de Trabalho. Raciocinio Quantitativo.

Abstract

Number estimation has been the focus of many studies for the understanding of mental
number representation, especially in young children. So far, number estimation has been
shown to be an important factor to math achievement, but little is known about its relation
with working memory components. As the working memory capacity is also associated with
math achievement, the aim of this study is to verify the relations between number estimation,
working memory and quantitative reasoning. For that, 143 children of 3" and 4™ grades from
two public schools in Porto Alegre were recruited to perform number-to-position and
position-to number line tasks, working memory tasks involving the four components
(phonological loop, visuo-spatial sketchpad, central executive and episodic buffer) and
quantitative reasoning task, which assessed the student’s abilities in solving additive and
multiplicative reasoning problems. From the results, we verified significant relations on
number line estimation ability, working memory capacity and quantitative reasoning skills,
specifically the highest levels of correlation were on central executive and episodic buffer
components, and on the additive reasoning. Although there was an association of working
memory and number estimation, quantitative reasoning presented more significant levels of
correlation with number estimation. This indicates a direct association between number line
estimation ability and math skills on quantitative reasoning.

Key-words: Number Estimation. Working Memory. Quantitative Reasoning.
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Introducéo

J& existem evidéncias na literatura de que tanto a estimativa numérica (LASKI;
SIEGLER, 2007; LINK et al., 2014; MOORE; ASHCRAFT, 2015) quanto a memédria de
trabalho (ANDERSSON; LYXELL, 2007; ANDERSSON, 2008; MEYER; SALIMPOOR,;
WU; GEARY; MENON, 2010; LEE; BULL, 2016) apresentam relacGes com o desempenho
em matematica, portanto, nesse estudo verificamos a existéncia de relacdo entre a capacidade
da memoria de trabalho, o desempenho no raciocinio quantitativo com o desempenho em
estimativa numerica.

A relacdo entre a capacidade de realizar estimativas e a memoria de trabalho, até onde
sabemos, ainda ndo foi foco de estudos, apesar da grande quantidade de estudos que
verificaram a influéncia da memdria de trabalho no desempenho em matematica. Algumas
pesquisas apresentam a estimativa numérica como uma tarefa complementar de habilidades
cognitivas e de representacdo numérica mental (XENIDOU-DERVOU; SMEDT; SCHOOT;
LIESHOUT, 2013; XENIDOU-DERVOU et al., 2014), porém a relacdo, especificamente,
entre estimativa e memdria de trabalho ndo aparece como foco.

Quanto a relacdo da estimativa numérica com o desempenho em matematica, podemos
destacar um estudo que avaliou o desenvolvimento da representacdo mental da reta numérica
por parte das criancas, especificamente utilizando tarefas de estimativa na reta numerica,
relacionando com o desempenho em tarefas de comparacdes de magnitude numérica e de
contagem, realizadas com alunos pré-escolares até o segundo ano de escola (LINK et al.,
2014). Com essas tarefas, os padrdes na precisdo da estimativa foram calculados e
classificados como indicadores do desenvolvimento da representacdo mental dos numeros
(LASKI; SIEGLER, 2007; LINK et al., 2014). Esses padrdes, classificados em modelos de
desenvolvimento da estimativa, foram observados entre criangas de diferentes idades e entre
criancas e adultos. Com isso, foi constatado que as criangas melhoram seu desempenho em
estimativa conforme a idade, o ano escolar e a experiéncia com o tipo de tarefa (LINK et al.,
2014).

Hé& evidéncias de que o desempenho em estimativa esta relacionado com habilidades
numéricas béasicas e complexas de aritmética (SIEGLER; BOOTH, 2004; BOOTH;
SIEGLER, 2006, 2008; LASKI; SIEGLER, 2007; LINK et al., 2014). Também foi encontrada
relacdo entre o desempenho na estimativa numeérica e habilidades numeéricas de categorizacao

e comparacdo de magnitudes entre criancas pequenas da Educacdo Infantil até criancas do



50

segundo ano escolar (LASKI; SIEGLER, 2007). Entre estudantes até o terceiro ano de escola,
foi observada uma relacdo entre o desempenho em estimativa numérica e 0 desempenho em
matematica, pois os participantes que obtiveram bom desempenho em estimativa na reta
numérica apresentaram bons resultados em testes padronizados para avaliar o desempenho em
matematica (BOOTH; SIEGLER, 2006).

Um estudo realizado por Xenidou-Dervou e colaboradores (2014), com foco em como
as criancas resolvem problemas de adicéo, relacionou a memoria de trabalho com diferentes
formatos de problemas aditivos: simbdlicos e ndo-simboélicos. Os pesquisadores analisaram
como o desempenho das criangas muda entre esses formatos de problemas aditivos, o
processo cognitivo subjacente ao desempenho em cada tipo de problema e relacionaram com
0s componentes da memdria de trabalho e com o desempenho em estimativa na reta numérica.
Como medidas de avaliacdo, os autores utilizaram as tarefas de adi¢cdo nos formatos simbdlico
(utilizando simbolos numéricos) e nao-simbolico (utilizando representacGes de quantidades
por pontos), ambos exigindo respostas aproximadas ou exatas, tarefas para avaliar cada um
dos trés componentes da memoaria de trabalho — Corsi Blocks para avaliar o esbo¢o viso-
espacial, Digit Span em ordem direta para avaliar a al¢a fonoldgica e o Digit Span em ordem
inversa para avaliar o executivo central — e tarefa de estimativa na reta numérica simbdlica e
ndo-simbdlica. A partir dessas tarefas, alguns resultados encontrados pelos autores merecem
destaque. Na adi¢do simbdlica, o desempenho em memodria de trabalho e em estimativa na
reta numeérica indicaram que as criancgas realizam uma traducdo da informacéo simbolica para
uma codificacdo ndo-simbolica quando sdo exigidas respostas aproximadas. Por exemplo, a
informacdo simbdlica do problema aditivo (o nimero indicado) € retida na memaria em sua
codificacdo original (simbdlica), enquanto ocorre a traducdo pelo executivo central para uma
informacdo ndo-simbdlica (uma resposta aproximada). Ja quando sdo exigidas respostas
exatas, 0s autores explicam que as criancas armazenam fonologicamente a informagéo
numérica do problema aditivo em uma codificacdo simbolica, ndo sendo necesséria traducéao
entre diferentes tipos de codificagdo da informacgdo (XENIDOU-DERVOU et al., 2014).

Outro resultado importante desse mesmo estudo € a relacdo entre as representacdes na
reta numérica e o desempenho em problemas de adicdo: quanto mais precisas as
representacfes na reta numérica simbdlica, melhor o desempenho em problemas de adicéo
exata. Portanto, a partir desse estudo, podemos verificar que a estimativa numérica apresentou
relacdo com a memdria de trabalho conjuntamente com problemas aditivos (XENIDOU-
DERVOU et al., 2014).
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A partir disso, o presente estudo verificou o desempenho dos estudantes em tarefas de
memdria de trabalho e raciocinio quantitativo, e investigou as relacdes entre essas medidas e
duas tarefas de estimativa numérica. As tarefas de avaliacdo dessas diferentes medidas sdo

descritas nos subcapitulos seguintes.

3.1 METODO

3.1.1 Participantes

A amostra foi composta de 143 estudantes, com idades entre 8 e 11 anos
(M =9,8 anos, DP = 0,74), de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental de duas escolas municipais
de Porto Alegre — RS. As duas escolas foram escolhidas por critérios de conveniéncia,
quantidade de alunos e por atenderem comunidades de classes socioeconémica semelhantes.

O critério de exclusao estabelecido foi obter uma classificacdo inferior ao percentil 50
nas Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (ANGELINI et al., 1999). A
Tabela 3 apresenta a caracterizacdo da amostra.

Tabela 3 — Caracterizacdo da amostra

N %
Género
Feminino 62 43,36
Masculino 81 56,64
Escolaridade
3% ano 76 53,15
4° ano 67 46,85
ldade
8 22 15,38
9 59 41,26
10 54 37,76
11 8 5,59

3.1.2 Tarefa de Avaliacédo da Estimativa Numérica

Essa tarefa foi a mesma utilizada no Estudo 1. Dois tipos de tarefas para avaliar a
capacidade de estimativa dos estudantes, foram aplicadas. A tarefa nUmero-posicdo (NP) e a

tarefa posicdo-nimero (PN), adaptadas de Siegler e Opfer (2003). Nas duas tarefas eram
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mostradas retas numéricas marcadas apenas com as extremidades 0 a esquerda e 100 a direita.
Os participantes eram solicitados a estimar a localizacdo de um namero na tarefa NP, e na
tarefa PN a estimar um nimero para uma marcagdo dada na reta. Foram 22 nimeros a serem
estimados retirados de Laski e Siegler (2007) e apresentados de forma aleatoria (2, 3, 5, 8, 12,
17, 21, 26, 34, 39, 42, 46, 54, 58, 61, 67, 73, 78, 82, 89, 92, 97). As criancas receberam um
caderno para cada tarefa contendo uma reta numérica por pagina, no qual elas marcavam ou

anotavam suas estimativas (Apéndices A e B).

3.1.3 Tarefas de Avaliacdo da Memdria de Trabalho

Neste estudo foram avaliados os componentes da memdria de trabalho por meio das
tarefas Memoria de Blocos e Memoria de Digitos em ordem direta e inversa, selecionados a
partir de Pickering e Gathercole (2009) e pelo Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal de
Rey — RAVLT (MALLOY-DINIZ; FUENTES; ABRANTES; LASMAR; SALGADO, 2010).
Essas tarefas foram aplicadas individualmente.

A tarefa Memoria de Blocos foi aplicada para avaliar o componente viso-espacial da
memoria de trabalho. Nesta tarefa sdo apresentados para a crianca nove blocos fixados sobre
uma base de plastico, em que as faces voltadas para a crian¢a sdo lisas e as faces voltadas para
o0 avaliador possuem um nimero em cada bloco, compreendidos entre 1 e 9. Para dar inicio a
tarefa, o avaliador compde uma sequéncia de blocos posicionando o dedo indicador em cada
um deles, realizando uma sequéncia de um bloco por segundo. As sequéncias sdo separadas
em nove niveis, inicia-se com o primeiro nivel que corresponde apenas a um bloco e continua,
aumenta progressivamente, até uma sequéncia de nove blocos. Para cada nivel ha seis
sequéncias que devem ser repetidas na mesma ordem. O teste é interrompido caso a crianga
cometa trés erros em um mesmo nivel. O desempenho nesta tarefa é medido de acordo com o
numero de sequéncias repetidas corretamente. (WMTB-C, PICKERING; GATHERCOLE,
2009).

Para avaliar os componentes fonologico e executivo central foram utilizadas as tarefas
de Memdria de Digitos em ordem direta e inversa, respectivamente. Estas tarefas sdo
compostas por nove niveis em ordem direta e seis em ordem inversa. Em cada nivel ha seis
sequéncias de digitos que aumentam gradualmente conforme muda o nivel, iniciando com
sequéncias de um digito na ordem direta e de dois na ordem inversa. As sequéncias em ordem
direta avaliam o componente fonoldgico, ou seja, a capacidade de armazenamento de

informacdo a partir da fala, enquanto as sequéncias em ordem inversa avaliam o0 executivo
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central, isto é, a capacidade de manipula¢do da informagdo. O teste é interrompido quando
trés respostas incorretas consecutivas sdo dadas em um mesmo nivel. (PICKERING;
GATHERCOLE, 2009).

O buffer episodico foi avaliado por meio do Teste de Aprendizagem Auditivo-Verbal
de Rey (RAVLT). Esse teste foi escolhido por ser utilizado na literatura como uma
possibilidade de avaliar esse componente da memdria de trabalho (MARTINS; ORTIZ, 2009;
NOBRE; RODRIGUES; SBICIGO; PICCOLO; ZORTEA; DUARTE JR; SALLES, 2013),
além de ser um teste padronizado, possuir traducdo para a lingua portuguesa e ja ser aplicado
em estudos no Brasil (MARTINS; ORTIZ, 2009).

Esse teste € composto por uma lista de 15 substantivos (lista A) que é lida em voz alta
para o participante com um intervalo de um segundo entre as palavras, por cinco vezes
consecutivas e sempre na mesma ordem. Cada repeticdo é seguida por um teste de recordagédo
imediata, no qual o participante deve lembrar o maximo de palavras que conseguir (a ordem
em que sdo lembradas ndo é levada em consideracdo). Depois da quinta tentativa, uma lista de
interferéncia, também composta por 15 substantivos (lista B), é lida para o participante, sendo
seguida de sua recordacdo. Em seguida, o participante é solicitado a recordar as palavras da
lista A sem que ela seja reapresentada. Apos um intervalo de 20 minutos, que deve ser
preenchido com outras atividades que ndo demandem raciocinio verbal, pede-se ao
participante que se lembre das palavras da lista A (recordagéo tardia) sem que a lista seja lida
para ele. Apos a tentativa A7 ¢ feito o teste de memoria de reconhecimento, quando uma lista
de 50 palavras, contendo as 15 palavras da lista A, 15 da lista B e outras 20, semelhantes
fonética ou semanticamente as palavras das listas A e B, sdo lidas para o participante. Nesse
momento, ele devera identificar se cada uma das palavras pertence a lista A, a lista B ou a
nenhuma das listas (MALLOY-DINIZ et al., 2010). Para esse estudo, 0 RAVLT fornece uma
medida de recordacéo tardia, que é influenciada pelo buffer episddico ja que essa recordacao

néo necessita a leitura precedente da lista pelo examinador (MARTINS; ORTIZ, 2009).

3.1.4 Tarefa de Avaliacdo do Raciocinio Quantitativo

A tarefa de avalicdo do raciocinio quantitativo (Apéndice C), baseada em Nunes
(2009), foi aplicada com o objetivo de avaliar o raciocinio aritmeético na resolucdo de
problemas. As relagbes quantitativas envolvidas foram o raciocinio aditivo (incluindo
composic¢do aditiva, situacBes de transformacdo e de comparagédo) e raciocinio multiplicativo
(contendo situacdes de relagdo direta e inversa entre quantidades e de produto de medidas). A
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tarefa compreendeu 18 problemas, nove de raciocinio aditivo (sendo trés de composigdo
aditiva, trés de transformacdo e trés de comparacdo) e nove de raciocinio multiplicativo
(sendo trés de relacdo direta, trés de relacdo inversa e trés de produto de medidas). A
aplicacdo ocorreu de forma coletiva em pequenos grupos de, no maximo, 10 alunos. Cada
participante recebeu um caderno contendo apenas as ilustragfes dos problemas, sendo um
problema por pégina, e sem informag6es por escrito. As instru¢cdes foram dadas oralmente
pelo avaliador, pois assim permitia aos alunos exporem diferentes estratégias de solucao e ndo
dependia de sua habilidade de leitura. Ap6s os alunos preencherem o caderno com as
respostas no local indicado, a avaliadora recolheu os cadernos para posterior anélise.

3.1.5 Anélise

Foi realizada uma analise quantitativa para comparar o desempenho nas tarefas de
memoria de trabalho e raciocinio quantitativo com o desempenho nas tarefas de estimativa
numeérica. Inicialmente analisou-se a distribuicdo das variaveis pelo teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Para comparar os desempenhos entre os anos escolares e entre 0s géneros nas
tarefas de memodria de trabalho e de raciocinio quantitativo, foi conduzido o teste nédo-
paramétrico de Mann-Whitney. As andlises de associacdo entre o desempenho em estimativa
numérica e o desempenho nas demais tarefas foram realizadas por meio do teste de correlagao
de Spearman, esse mesmo teste também foi conduzido para verificar relacdo entre o
desempenho nas tarefas e a idade.

Os dados do desempenho em estimativa numérica das criangcas sdo 0s mesmos do
Estudo 1. O desempenho de cada crianca nas tarefas de memaria de trabalho foi considerado a
partir da quantidade total de acertos em cada tarefa aplicada. As tarefas Memoria de Digitos
em ordem direta e Memoria de Blocos possuem nove niveis com seis sequéncias cada um,
totalizando 54 pontos para cada tarefa. Ja a tarefa Memoria de Digitos em ordem inversa
possui seis niveis com seis sequéncias cada um, totalizando 36 pontos. A tarefa para medir o
buffer episodico (RAVLT) foi contabilizada pelo nimero de palavras evocadas corretamente
na recordacdo tardia, apos o intervalo de 20 minutos.

J& no teste de avaliacdo do raciocinio quantitativo, serd levado em consideracdo o
numero de acertos sobre o total de questdes e 0 numero de acertos por tipo de problema

(raciocinio aditivo e raciocinio multiplicativo).
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3.2 RESULTADOS

3.2.1 Medidas de Desempenho da Memoria de Trabalho

A avaliacdo da memoria de trabalho considerou os componentes fonolégico, viso-
espacial, executivo central e buffer episédico do modelo de Baddeley (2000). O componente
fonologico foi medido pela tarefa Memoria de Digitos em ordem direta (Digitos OD), o
componente viso-espacial foi acessado pela tarefa Memdria de Blocos (Blocos), o executivo
central foi avaliado pela tarefa Memoria de Digitos em ordem inversa (Digitos Ol) e o buffer
episodico foi medido pelo RAVLT A7, que corresponde & recordacdo tardia do teste de
evocacdo de palavras (Teste Auditivo-verbal de Rey). A Tabela 4 apresenta o desempenho
dos alunos por tipo de tarefa.

Tabela 4 — Escores das medidas de MT

Medida Média (DP) Mediana [p25; p75]
Digitos OD 27,97 (5,32) 29 [24;31]
Digitos Ol 10,10 (3,75) 10 [7:12]
Blocos 23,53 (4,07) 24 [21;26]
RAVLT A7 7,83 (2,88) 8 [6;10]

Ao relacionar as medidas de memdria de trabalho com as variaveis género, idade e ano
escolar, encontrou-se diferenca significativa entre o género e a medida do componente
fonolégico (U = 1941,p < 0,05), indicando que as meninas (M = 29,29, DP = 5,48)
obtiveram um desempenho melhor do que os meninos (M = 26,96, DP = 4,99), e entre 0 ano
escolar a medida do buffer episédico (U = 3294,p < 0,05), em que o 4° ano
(M = 8,48, DP = 2,96) mostrou um desempenho superior ao 3° ano (M = 7,25, DP = 2,70).
Em relacdo a idade, foi encontrada associacao significativa, porém fraca apenas com a medida

do componente viso-espacial (rs= 0,18,p < 0,05).
3.2.2 Medias de Desempenho do Raciocinio Quantitativo
A tarefa de avaliacdo do raciocinio quantitativo avaliou a capacidade das criangas em

resolver situacBes matemaéticas envolvendo o raciocinio aritmético por meio das quatro

operacOes fundamentais da matematica. Os resultados da tarefa foram computados pelo total
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de acertos na tarefa e pelo nimero de acertos em cada tipo de problema (raciocinio aditivo e
raciocinio multiplicativo). De maneira geral, os alunos apresentaram uma média de 10,55
acertos (DP = 3,22). Quando verificados os escores de acordo com o tipo de problema, os
alunos obtiveram melhores resultados no raciocinio aditivo (M = 6,03, DP = 1,92) do que no
raciocinio multiplicativo (M = 4,51, DP = 1,81). Ao relacionar o desempenho na tarefa de
raciocinio quantitativo com género, idade e ano escolar, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa com o ano escolar (U = 3256,p < 0,05) e uma correlacdo
direta, porém fraca com a idade (rs= 0,18,p < 0,05). Essas analises indicaram que houve
aumento no total de acertos do 3° para o 4° ano (3° ano: M = 9,74, DP = 3,32;
4° ano: M = 11,46, DP = 2,87) e uma elevacdo significativa (U = 3486,5,p < 0,05) entre 0s
anos escolares apenas para o tipo raciocinio aditivo (3° ano: M = 5,42, DP = 2,06;

4°ano: M = 6,73, DP = 1,47), conforme apresentado no Grafico 3.

Grafico 3 — Escores dos Alunos na Tarefa de Avaliagdo do Raciocinio Quantitativo
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Quando analisadas as categorias dos raciocinios aditivo e multiplicativo (Grafico 4),
verificou-se um maior percentual de acertos nas categorias do raciocinio aditivo envolvendo
composicdo aditiva e transformacdo. Ja nas categorias do raciocinio multiplicativo, o0s
estudantes apresentaram melhores resultados nos problemas envolvendo relagdes direta e

inversa.
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Grafico 4 — Escores Organizados por Categoria dos Tipos de Problema
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Uma analise descritiva foi realizada para identificar quais os problemas com maior e
menor nimero de acertos pelos estudantes tanto no raciocinio aditivo quanto no multiplicativo
(Quadro 1). Verificou-se, assim, que dentre as categorias do raciocinio aditivo o problema
mais acertado (95,8% de acertos) foi um de transformacdo simples, que requer a aplicacdo
direta da operagdo matematica, e 0 menos acertado (11,9% dos acertos) foi um problema de
comparacdo. Dentre as categorias do raciocinio multiplicativo, o problema mais acertado
(85,3% dos acertos) foi um de relacdo direta entre as variaveis envolvidas, e 0 com menor

percentual de acertos foi um de produto de medidas (23,1% dos acertos).
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Quadro 1 — Problemas com maior e menor nimero de acertos de Raciocinio Quantitativo

Transformacéo simples:
[%2]
S
§ Tinha 9 peixes no aquario. O gato comeu 3. Quantos
ol g peixes hd no aquario agora? Escreva sua resposta no
2| S espaco indicado.
S|
L | X
Lo
Q2| o
\E
8 Comparagao:
gl 8
4 '\2 Luisa tem duas fitas. Alguma delas é mais comprida? Se
> sim, circule a fita mais comprida. Quantos centimetros
3 essa fita € mais comprida do que a outra? Escreva a sua
resposta no espago indicado.
2 e - S © & Relagéo direta:
8
S
§ %) = ® S e A professora quer levar os seus 16 alunos para o
el o o zoologico. A professora ird dirigindo um carro e
2| 3 P ) [Sh) . N o ,
g3 algumas mdes terdo que dirigir outros carros também.
213 e © Em cada carro cabem 8 criangas. Quantos carros sdo
= e necessarios para que todas as criangas possam ir ao
§ zoolégico?
ol v AER ‘ Produto de medidas:
AR i |
S| 8 - Francisco tem dois shorts e trés camisetas. Se ele
S| g . m combinar os shorts e as camisas de maneira diferente,
x| o guantos conjuntos ele pode formar?
S
m |:| Conjuntos diferentes

3.2.3 Relagdes entre Estimativa Numérica, Memoria de Trabalho e Raciocinio

Quantitativo

Andlises de correlacdo foram realizadas para verificar associagdes entre as medidas de
estimativa numeérica, memoria de trabalho e raciocinio quantitativo. A partir disso, constatou-
se correlacdo fraca, mas significativa, dos escores nas tarefas Memoria de Blocos
(rs = —0,17,p < 0,05), Digitos Ol (rs = —0,19,p < 0,05) e RAVLT Recordacdo Tardia
(rs =—0,19,p < 0,05) com o desempenho na tarefa de estimativa numérica NP, indicando
relacdo entre a capacidade de memdria de trabalho, especificamente os componentes viso-
espacial, executivo central e buffer episédico, e o desempenho em estimativa numérica na
tarefa nimero-posicdo. Ja na tarefa de estimava PN, também se verificou correlagédo fraca,

porém significativa, com os escores nas tarefas Digitos Ol (rs = —0,26,p < 0,01) e RAVLT
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recordacgéo tardia (rs = —0,22,p < 0,01), indicando associacdo dos componentes executivo
central e buffer episodico com o desempenho em estimativa numérica na tarefa posicéao-
namero.

Para as medidas de raciocinio quantitativo foram verificadas correlagdes moderadas e
significativas entre o desempenho geral na tarefa de raciocinio quantitativo tanto na tarefa NP
(rs =—0,39,p < 0,01) quanto na tarefa PN (rs = —0,42,p < 0,01). Da mesma forma,
também foram verificadas associagcbes moderadas e significativas entre o desempenho por
tipo de raciocinio e o0 desempenho nas duas tarefas de estimativa
(Raciocinio aditivo — NP: rs = —0,38,p < 0,01; PN: rs = —0,39,p < 0,01; raciocinio
multiplicativo — NP: rs= —0,29,p < 0,01; PN: rs= —0,33,p > 0,01).

As correlagdes entre as medidas da capacidade de realizar estimativas numéricas,

memoria de trabalho e raciocinio quantitativo podem ser verificadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Correlagfes entre estimativa numérica, memdria de trabalho e raciocinio quantitativo

Estimativa Numérica Memoéria de Trabalho Raciocinio Quantitativo
Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. NP 0,660** -0,063  -0,189* -0,174* -0,190* -0,378** -0,292** -0,389**
2. PN 0,660** -0,091  -0,257** -0,021 -0,218** -0,394** -0,328** -0,420**
3. DigitosOD  -0,053  -0,091 0,427** 0,063 0,062 0,283** 0,143 0,239**
4. Digitos Ol -0,189* -0,257** 0,427** 0,088  0,292** 0,361** 0,169* 0,297**
5. Blocos -0,174* -0,021 0,063 0,088 0,087 0,124 0,099 0,131
6. RAVLT A7 -0,190* -0,218** 0,062 0,292** 0,087 0,274** 0,142 0,251**
7. RA -0,378** -0,394** 0,283** 0,361** 0,124  0,274** 0,502** 0,857**
8. RM -0,292** -0,328** 0,143 0,169 0,099 0,142 0,502** 0,864**
9.RQ-Total  -0,389** -0,420** 0,239** 0,297** 0,131  0,251** 0,857** 0,864**

*p < 0,05 *+p<0,01

Nota: Triangulo superior para leitura horizontal, triangulo inferior para leitura vertical

Legenda: NP — Estimativa tarefa nimero-posicdo; PN — Estimativa tarefa posicdo-nimero; Digitos OD — medida
do componente fonoldgico; Digitos Ol — medida do executivo central; Blocos — medida do componente viso-
espacial; RAVLT A7 — medida do buffer episédico (recuperacdo tardia); RA — Raciocinio aditivo; RM —
Raciocinio multiplicativo; RQ - Total — Escore total na tarefa de raciocinio quantitativo

A partir desses resultados é possivel observar correlacdo entre a tarefa de estimativa
numérica NP e o0s componentes viso-espacial, executivo central e buffer episddico da
memoria de trabalho, na tarefa de estimativa PN as correlagdes foram entre os componentes
executivo central e buffer episodico, portanto decidiu-se verificar se essas correlacdes estdo
associadas aqueles participantes que apresentam alto ou baixo desempenho nas tarefas
Memoria de Blocos (medida do componente viso-espacial), Memoria de Digitos em ordem
inversa (medida do executivo central) e Recordagdo Tardia do RAVLT (medida do buffer
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episodico). Para tanto separou-se 0s escores de desempenho nessas tarefas em tercis,

classificando-os em alto, moderado ou baixo desempenho, conforme indicado na Tabela 6.

Tabela 6 — Escores classificados em tercis nas medidas de Memoria de Trabalho

Tarefa NP Tarefa PN
Medida N Média(DP) Mediana[p25; p75] Média(DP) Mediana [p25; p75]
Escore Blocos
Baixo (acertos <22) 52 0,103 (0,051) 0,091[0,071;0,126] 0,087 (0,047) 0,074 [0,055; 0,105]
Médio (23 < acertos < 26) 58 0,103 (0,049) 0,092 [0,065; 0,123] 0,092 (0,059) 0,073 [0,051; 0,111]
Alto (acertos > 27) 33 0,084 (0,041) 0,074 [0,059; 0,096] 0,078 (0,035) 0,074 [0,052; 0,091]
Escore Digitos Ol
Baixo (acertos <8) 62 0,111 (0,061) 0,094 [0,062; 0,141] 0,098 (0,057) 0,079 [0,064; 0,119]
Médio (9 < acertos < 12) 46 0,092 (0,035) 0,087 [0,067;0,115] 0,083 (0,045) 0,068 [0,053; 0,098]
Alto (acertos > 13) 35 0,086 (0,034) 0,078 [0,064;0,112] 0,073 (0,039) 0,058 [0,049; 0,087]
Escore RAVLT A7
Baixo (acertos<7) 52 0,111 (0,059) 0,093 [0,071;0,127] 0,095 (0,054) 0,078 [0,058; 0,110]
Médio (8 < acertos <9) 52 0,098 (0,041) 0,092 [0,066; 0,123] 0,091 (0,049) 0,078 [0,057;0,115]
Alto (acertos > 10) 39 0,083 (0,039) 0,079 [0,058;0,097] 0,070 (0,040) 0,061 [0,048; 0,084]

Legenda: Escore Blocos: escore na tarefa Memdria de Blocos que avalia 0 componente viso-espacial; Escore
Digitos Ol: escore na tarefa Digitos ordem inversa que avalia o executivo central; Escore RAVLT A7: escore na
tarefa de Recordagdo Tardia do RAVLT que avalia o buffer episddico.

A partir da comparacdo entre esses resultados foi possivel verificar diferenca
significativa entre os escores alto e baixo da tarefa Digitos Ol apenas na tarefa
PN (H(2) = 23,69,p < 0,05), indicando que os alunos que obtiveram escores mais altos no
componente viso-espacial, obtiveram melhor desempenho na tarefa PN de estimativa.
Também se constatou diferenca significativa entre os escores alto e baixo da tarefa RAVLT
recordacéo tardia na tarefa NP (H(2) = 21,20, p < 0,05), indicando que os estudantes com
precisbes melhores em estimativa na tarefa NP, apresentam escores mais altos para o
componente buffer episodico. Para essa mesma medida de memoria de trabalho, verificou-se
diferenca significativa entre os escores alto e moderado (H(2) = 22,28,p < 0,05) e entre alto
e baixo (H(2) = 24,97,p < 0,05) na tarefa PN, o que indica que quanto mais alta a
capacidade do buffer episddico, melhor sera o desempenho em estimativa humérica na tarefa
PN.

3.3 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar as relacdes existentes entre 0s componentes

da memdria de trabalho com o desempenho em estimativa numérica, bem como relacionar o
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desempenho em matematica, utilizando tarefas de raciocinio quantitativo, com o desempenho
nas mesmas tarefas de estimativa numérica.

Uma hipotese era de que existiria correlacdo entre memaria de trabalho e as duas
tarefas de estimativa numérica propostas tanto no 3° quanto no 4° ano escolar. Essa hipotese
foi confirmada e constatamos, mais especificamente, que as medidas do executivo central e do
buffer episddico foram significativas para o desempenho nas duas tarefas de estimativa.
Verificamos, ainda, que a diferenca de maior significancia se encontra entre os alunos que
apresentam desempenhos superiores e inferiores nos escores das tarefas que avaliam esses
componentes da memoria de trabalho, indicando que quanto maior a capacidade do executivo
central e do buffer episddico, melhor serd o desempenho nas tarefas de estimativa numérica.

Vale ressaltar que, embora ndo fosse o foco desse estudo, encontramos associacao
entre memoria de trabalho e o desempenho em matematica. O componente fonoldgico e o
buffer episddico apresentaram correlacdo apenas com o raciocinio aditivo, jA 0 componente
executivo central apresentou associagdo com os dois tipos de raciocinio quantitativo: aditivo e
multiplicativo. O envolvimento desses componentes parece bastante razoavel, uma vez que se
faz necessaria a retencdo de informac@es auditivas, processadas pelo componente fonoldgico,
enquanto que o buffer episodico realiza a integracdo entre informagdes fornecidas no
momento com informacBes da memoria de longo prazo, no mesmo momento em que 0
executivo central manipula e modifica as informacdes para se chegar ao resultado, processos
importantes e necessarios para a resolucdo de problemas matematicos. Esses resultados
confirmam estudos anteriores que indicaram relacdo importante entre memoria de trabalho e
matematica, especificamente na solucdo de problemas aritméticos, os quais foram medidas de
avalicéo nesta pesquisa (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004; PASSOLUNGHI et al., 2007
CORSO, 2008; CORSO; DORNELES, 2012).

De acordo com os resultados encontrados na tarefa de avaliagdo do raciocinio
quantitativo, o 4° ano obteve um desempenho nos escores gerais da tarefa superior ao 3° ano,
como era esperado. Quando analisados os tipos de raciocinio de maneira separada, 0 4° ano
apresentou resultados melhores tanto no raciocinio aditivo quanto no multiplicativo, porém
essa diferenca somente foi significativa para o raciocinio aditivo. Isso indica que pela
semelhanca de conteddos propostos no curriculo escolar brasileiro nesses anos escolares
(BRASIL, 1997), os estudantes estdio no momento de aprendizagem do raciocinio
multiplicativo e das relagcdes entre as operagGes de multiplicacdo e divisdo, o que pode
explicar o fato de o desempenho entre os 3° e 4° anos nao ter sido significativo para esses

tipos de problemas.
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Dentre os problemas de raciocinio aditivo, aquele com maior percentual de acertos foi
um da categoria de transformacdo simples, no qual é dada uma quantidade inicial, retirada
uma segunda quantidade e é perguntado o resultado. Nessa categoria de problema os alunos
utilizam o esquema de retirar juntamente com a contagem (NUNES et al., 2005). Nesse
problema os alunos obtiveram um percentual maior do que 95% dos acertos no 3° e 4° ano, o
mesmo resultado obtido por criangas paulistas na pesquisa de Nunes et al. (2005).

O desempenho dos estudantes na tarefa de raciocinio quantitativo também apresentou
correlacdo com as duas tarefas de estimativa numérica, sendo o raciocinio aditivo o com
maior nivel de correlagdo tanto na tarefa NP quanto na PN. E possivel perceber com os
indices de correlagdo, que o raciocinio quantitativo foi a medida que apresentou o maior
indice de associacdo com a capacidade de realizar estimativas numéricas, em compara¢ao aos
indices das medidas de memoria de trabalho.

Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo anterior de Xenidou-Dervou
e colaboradores (2014), que relacionou a memoria de trabalho com problemas aditivos e
tarefas de estimativa numérica do tipo nimero-posicdo. Nesse estudo os autores encontraram
correlacédo entre os componentes fonologico, viso-espacial e executivo central da memoria de
trabalho em tipos diferentes de problemas aditivos com tarefas de estimativa numeérica,
apresentando associacdo também entre memoria de trabalho e problemas de adigdo, o que
confirma e traz consisténcia aos resultados verificados no presente estudo.

Entretanto, algumas limitaces devem ser consideradas ao interpretar os resultados.
Primeiramente a restricdo das tarefas selecionadas para avaliagdo, deve ser levada em
consideracdo a diversidade de tarefas existentes e a ndo padronizagdo de tais tarefas para
avaliar a capacidade de estimativa numérica, de memoria de trabalho e de raciocinio
quantitativo. A aplicacdo coletiva das tarefas de estimativa numérica e de raciocinio
quantitativo tambem limitou a discussdo deste estudo. Outro fator limitador € o grupo de
alunos avaliados, os quais eram apenas dos 3° e 4° anos do Ensino Fundamental, o que
dificulta uma analise mais detalhada sobre os efeitos das medidas avaliadas na capacidade de
estimativa numerica.

Contudo, os achados deste estudo tém aplicabilidade, principalmente, nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, pois contribuem no planejamento de tarefas que estimulem aspectos
pouco explorados atualmente em sala de aula, como a estimativa numérica e a memdria de
trabalho, e que apresentam influéncia direta para um melhor desempenho em tarefas

matematicas. Tais resultados podem acrescentar novos elementos na discussdo do papel da
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estimativa numérica no desempenho matemético e, de certa forma, nas influéncias da

memodria de trabalho para o desempenho da capacidade de estimativa numérica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central dessa dissertacdo foi verificar o desempenho em estimativa
numérica de um grupo de alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental e relacionar tal
desempenho com a capacidade de memoria de trabalho e com o desempenho em tarefas de
raciocinio quantitativo. Para alcancar esse objetivo, foram desenvolvidos dois estudos. O
primeiro teve como propdsito verificar e relacionar o desempenho dos estudantes em duas
tarefas de estimativa na reta numérica: a nimero-posicdo e a posicao-nimero. A hipotese
principal era que os alunos apresentariam desempenhos diferentes entre as duas tarefas. Essa
hipétese foi confirmada pelos resultados, indicando que o grupo de alunos avaliados obteve
um melhor desempenho na tarefa posi¢do-nimero. Também foi constatada uma associacdo
direta entre as duas tarefas, isto €, aqueles que foram mais precisos na tarefa NP também
foram mais precisos na tarefa PN. Mais do que isso, os resultados indicaram concordancia das
estimativas de cada crianga entre as duas tarefas, o que indica que para um mesmo ndmero as
precisdes foram muito semelhantes entre as tarefas. Os estudantes também apresentaram um
padrdo das distribuicdes de suas estimativas que foi melhor explicado pelo Modelo Linear nas
duas tarefas, o que contrap8e os resultados do estudo de Siegler e Opfer (2003) do qual foram
adaptadas as tarefas. Porém, vai ao encontro de outros estudos que também indicaram um
desempenho linear para criancas da mesma idade (BOOTH; SIEGLER, 2006; SIEGLER et
al., 2009; LINK et al., 2014).

O segundo estudo teve como objetivo relacionar o desempenho em estimativa
numérica com a memoéria de trabalho e com o raciocinio quantitativo desses mesmos
estudantes. As hipdteses eram que tanto o raciocinio quantitativo quanto a memdria de
trabalho iriam apresentar relagdo com a estimativa numérica. Os resultados indicaram que o
desempenho dos alunos nas duas tarefas de estimativa numérica teve relacdo com a memdria
de trabalho e com o raciocinio quantitativo, especificamente com o raciocinio aditivo,
confirmando as hipdteses. Nas medidas de memdria de trabalho, os componentes que
apresentaram associacdo com a tarefa NP foram o viso-espacial, o executivo central e o buffer
episédico. J& para a tarefa PN as relacGes mostraram-se apenas com 0S componentes
executivo central e buffer episodico. Com esses resultados pressupde-se que a partir da leitura
do nimero a ser estimado (informacdo simbdlica) o executivo central estaria envolvido na
traducdo dessa informacdo para uma codificagdo ndo-simbdlica (localizagdo na reta
numérica), requerendo o componente viso-espacial para representa-la (XENIDOU-DERVOU

et al., 2014). O buffer episddico estaria envolvido na integracdo entre as informacdes recentes
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e a recuperacdo de fatos da memoria de longo prazo. Dentre essas medidas avaliadas, o
desempenho nas tarefas de raciocinio quantitativo ainda se sobressai perante as medidas de
memoria de trabalho, pois apresentou o maior nivel de correlacdo com o desempenho em
estimativa numerica.

Mesmo ndo fazendo parte da proposta dos estudos, as medidas do raciocinio
quantitativo e da memoria de trabalho apresentaram associacdo direta. Para o raciocinio
aditivo, os componentes fonoldgico, executivo central e buffer episddico apresentaram
relacBes, ja no raciocinio multiplicativo apenas o componente executivo central mostrou
indice significativo de relacdo. Semelhante as explicacdes para as relacbes entre memoria de
trabalho e estimativa numérica, no caso dos problemas de raciocinio quantitativo, a alca
fonoldgica estaria envolvida no armazenamento das informacdes do problema, o buffer
episddico seria o responsavel por recuperar, da memoria de longo prazo, conceitos aritméticos
necessarios a resolucdo do problema e o executivo central estaria envolvido no
monitoramento e manipulacdo das informagdes para a resolugcdo dos problemas. Esses
resultados confirmam estudos anteriores que também indicaram relacGes importantes entre
memoria de trabalho e o desempenho aritmético (GATHERCOLE; ALLOWAY, 2004,
PASSOLUNGHI et al., 2007; CORSO, 2008; XENIDOU-DERVOU et al., 2014).

Os estudos que compdem essa dissertacdo evidenciaram resultados que devem ser
interpretados com a compreensado de algumas limitagdes. Uma delas seria a amostra limitada a
estudantes de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental que impede generalizacGes sobre o
desempenho nas medidas avaliadas nos dois estudos. Outra limitacdo é quanto a diversidade
de tarefas existentes e a ndo padronizacdo das tarefas para a avaliacdo dessas medidas. Mais
um fator que limitou a discussdo desta pesquisa foi a aplicacdo coletiva das tarefas de
estimativa numérica e de raciocinio quantitativo. Apesar dessas limitacdes, os resultados
encontrados nos dois estudos possibilitam uma visdo ampla do desempenho dos estudantes
em estimativa numeérica, assunto ainda pouco explorado na populacdo brasileira e ddo indicios
para uma aplicabilidade em sala de aula, como mais um recurso a ser explorado para
desenvolver o conhecimento numeérico.

A partir disso, e em conjunto com os estudos revisados, pode-se dizer que o
desenvolvimento da capacidade de realizar estimativas é importante para o desempenho
matematico, pois auxilia os alunos a aprimorar suas habilidades em célculos. Nas tarefas de
estimativa numérica os alunos realizam reconhecimento de grandezas numéricas e
decomposi¢cbes de numeros, por exemplo, o que se assemelha aos calculos realizados

mentalmente ou por escrito. E importante salientar que o conceito de estimativa ja aparece na
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proposta curricular escolar desde os PCNs de 1998, porém percebemos com nossas préaticas
como educadores que esse conceito ainda continua pouco explorado pelos professores nas
aulas de matematica. Talvez o pouco conhecimento e a escassa divulgacdo sobre sua
importancia para o desempenho em matematica dificultem a valorizacdo desse conceito em
sala de aula. H& diversas situacdes cotidianas em que um célculo por estimativa é suficiente,
sem a necessidade de se obter uma resposta exata. Nesse sentido, torna-se relevante destacar
no ensino da matematica o0 uso de estratégias alternativas na resolucdo de problemas,
proporcionando aos alunos ampliarem seu conjunto de métodos de resolucdo (OLIVEIRA;
SAMPAIO; BATISTA, 2016). Dessa maneira, a utilizagdo da estimativa nas aulas de
matematica pode ser mais uma op¢do para desenvolver a habilidade em célculos e na
apropriacdo de formas distintas para solucionar tarefas matematicas (BRASIL, 1997;
OLIVEIRA et al., 2016).

Como proposta pedagdgica e incentivo para sua utilizagdo em sala de aula, o conceito
de estimativa pode ser trabalhado no mesmo momento em que a compreensdo do nimero e
das operacdes, dessa forma a estimativa pode auxiliar a justificar e comprovar calculos
realizados (BRASIL, 1997), além de permitir com que os alunos estabelecam suas proprias
estratégias de resolucdo. Com isso, 0s alunos expressam a compreensao que possuem de
nimero, o que pode ser uma oportunidade de desenvolver a autonomia e a confiangca na
aprendizagem da matematica (OLIVEIRA et al., 2016). Portanto, desenvolver a habilidade de
estimar nas criancas € mais um recurso para estimular o desempenho nas tarefas de
matematica. Com base nas pesquisas consideradas e nos resultados encontrados nesta
dissertacdo, a estimativa torna-se um assunto merecedor de destaque em estudos futuros.
Sugere-se, assim, que mais pesquisas sejam feitas nessa area para que se verifiguem as
influéncias da estimativa no desempenho matematico dos estudantes desde os anos iniciais da

escola.
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APENDICE A - TAREFA DE ESTIMATIVA NUMERICA NUMERO-POSICAO

Localize na reta numérica o nimero indicado dentro do circulo®:

0 100

0 100

0 100

0 100

ONONORONO

0 100

! Esta tarefa foi impressa em formato de bloco de folhas e em cada folha havia uma reta com um
namero para ser estimado. Esse bloco foi entregue aos alunos para realizarem suas marcacdes e, em
seguida, devolvido a pesquisadora para posterior corre¢do e analise.
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100

100

100

100

100

100
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100

100

100

100

100

100
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100

100

100

100

100




APENDICE B - TAREFA DE ESTIMATIVA NUMERICA POSICAO-NUMERO

A marcagcdo corresponde a que niimero? Escreva sua resposta no circulo?:

0 100

O

0 100

O

0 100

O

0 100

O

0 100

2 Esta tarefa foi impressa em formato de bloco de folhas e em cada folha havia uma reta com um
namero para ser estimado. Esse bloco foi entregue aos alunos para realizarem suas marcacdes e, em
seguida, devolvido a pesquisadora para posterior correcao e analise.
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100

100

100

100

100

100
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100

100

100

100

100

100
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100

100

100

100

100
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APENDICE C - TAREFA DE AVALIACAO DO RACIOCINIO QUANTITATIVO

llustracao Instrucéo

Este lapis custa 8 centavos. Marque as
moedas que VOCé precisa para pagar
exatamente o valor do lapis, sem precisar
receber troco. Circule as moedas que

vocé escolheu.

O menino tem algumas bolitas dentro da

caixa. Brincando com seus amigos,

ganhou 5 bolitas. Agora 0 menino tem 12

bolitas. Quantas bolitas 0 menino tinha na

3
"
™
@
Iy
0
S
~
@
0
e
°
-
=y
N
@
=
Y

caixa? Circule a respota na reta numérica

e escreva no espaco indicado.
bolitas

Luisa tem duas fitas. Alguma delas €
mais comprida? Se sim, circule a fita
mais comprida. Quantos centimetros essa

fita € mais comprida do que a outra?

Escreva a sua resposta no espaco

indicado.

V6 Maria estd fazendo biscoitos para os

seus netos. Cada neto ird receber 3

biscoitos. Quantos biscoitos vé6 Maria

= devera fazer ao todo? Escreva a resposta

5 | _ no espaco indicado.
- biscoitos
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O fazendeiro José tem 20 vacas e o
fazendeiro Eduardo tem 15. Eles foram
ao mercado juntos e compraram 0 mesmo
nimero de sacos de racdo para suas
vacas. Algum dos fazendeiros vai
conseguir alimentar suas vacas por mais

tempo do que o outro?

Conjuntos diferentes

Francisco tem duas bermudas e trés
camisetas. Se ele combinar as bermudas e
as camisetas de maneira diferente,

guantos conjuntos ele pode formar?

camisetas

O menino ira guardar 5 camisetas roxas e
4 camisetas verdes no armario. Quantas
camisetas ele ird guardar no armario, ao
todo? Escreva sua resposta no espaco

indicado.

Dois amigos sairam para caminhar e cada
um foi para um lado. O menino caminhou
3 km para um lado. A menina caminhou
5 km para o outro lado. Qual a distancia
que um teria que percorrer para chegar
até o outro? Escreva sua resposta no

espaco indicado.
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Antonio e Alice economizaram dinheiro
para comprar um brinquedo. Anténio
conseguiu economizar 5 reais a mais do
qgue Alice. Alice economizou 12 reais.
Quantos reais Antdnio  conseguiu

economizar?

lapis por pote

As criancgas estdo guardando os lapis nos
potes. Tem 20 lapis e 5 potes. Quantos

lapis irdo em cada pote?

Fabio e Zeca saem do mesmo ponto de
partida. Fabio faz o caminho em
vermelho e Zeca o caminho em verde. Se
0s dois chegaram ao mesmo tempo no
mesmo local, eles andaram em

velocidades iguais?

(0

3 cores 4 emblemas bandeiras

A professora comprou 3 tecidos de cores
diferentes e quatro emblemas para 0s
alunos fazerem bandeiras. Quantas
bandeiras diferentes eles podem fazer,
usando somente um emblema em cada

bandeira?
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Um doce custa 6 centavos. VVocé quer
comprar dois doces. Circule as moedas
que vocé precisa para comprar 0s doces,

sem receber troco.

paixes

Tinha 9 peixes no aquario. O gato comeu
3. Quantos peixes ha no aquario agora?

Escreva sua resposta no espaco indicado.

A menina estd fazendo 8 anos, tem 8
velas em seu bolo. Ela é trés anos mais
velha que o menino. Desenhe as velas no
idade da

menina e do menino na reta numérica.

bolo do menino. Circule a

carros

A professora quer levar os seus 16 alunos
para 0 zoologico. A professora ira
dirigindo um carro e algumas maes terdo
que dirigir outros carros também. Em
cada carro cabem 8 criangas. Quantos
carros S0 necessarios para que todas as

criancas possam ir ao zoologico?
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W w

Ana serviu dois copos de suco de liméo
com quantidades diferentes. Nos dois
copos ira colocar a mesma quantidade de

acucar. Qual ficara mais doce? Circule-o.

mascaras

Combinando diferentes tipos de boca
com diferentes tipos de nariz, quantas

maéscaras diferentes podemos fazer?




ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO PARA AS ESCOLAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Projeto: Estimativa numérica, memoéria de trabalho e raciocinio quantitativo: um estudo com alunos
de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental

Eu, NJTUSA MARIA Db ‘r{o en WOl E , no cargo de
\ \ Y i \ — 0
QCO(Q( \encaagec: L("\\(‘({Q, Foo {j(,(\]\ venho representar a escola

E ™M CF 1R AMyY S Lad A , situada no enderego
T

Kua Qv co T)E NEROD : “5(:/\ O , em Porto Alegre, no sentido de
autorizar o desenvolvimento do projeto “Estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio
quantitativo: um estudo com alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental” e a participagdo livre e
espontanea dos alunos das turmas de 3° ¢ 4° ano. Declaro estar ciente que o projeto se desenvolvera
nas dependéncias da escola e da necessidade da institui¢do disponibilizar uma sala para realizar as

avaligdes com os alunos participantes.

Porto Alegre, )4 de  clwzenbyug  de2016.

&

- s 2 s e N
ON WESOC Bz
Assinatura do (a) representante da escola N\
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Projeto: Estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio quantitativo: um estudo com alunos
de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental

Eu, ‘&“1 Lih S\m AUNE Lo L , no cargo de

S\AJJ"\.Q)’VDWLCK venho representar a escola
EMEE N : 3
/\?M }\lﬁh'\a X

autorizar o desenvolvimento do projeto “Estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio

, situada no enderego

, em Porto Alegre, no sentido de

quantitativo: um estudo com alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental” e a participaggo livre ¢
espontinea dos alunos das turmas de 3° € 4° ano. Declaro estar ciente que o projeto se desenvolvera
nas dependéncias da escola € da necessidade da instituicdo disponibilizar uma sata para realizar as

avaligdes com os alunos participantes.

Porto Alegre, dﬂf“ de )fgq ,.e/MQ,ﬁﬂCy de 2016.

Cristina S. Mainieri

Supervisora
EMEF Neuia G?uk,n Brizola
/f/ﬁ‘l in M & . NAAD L

Assinatura do (a) representante da escola
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ANEXO B - TERMO DE PARTICIPACAO PARA OS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
FACULDADE DE EDUCACAO

Projeto: Estimativa numérica, memdria de trabalho e raciocinio quantitativo: um estudo com
alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental

Eu, , professor(a)

responsavel pela(s) turma(s) : na Escola

aceito participar da pesquisa desenvolvida pela pesquisadora Camila Peres Nogues, intitulada
“Estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio quantitativo: um estudo com alunos
de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental”, fornecendo informagdes referentes ao desempenho
escolar dos estudantes participantes do estudo, bem como cedendo espago durante o periodo

de aula para que seja realizada a pesquisa.

Porto Alegre, de de 2016.

Professor(a) da Escola
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

FACULDADE DE EDUCACAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ACEITE DE PARTICIPACAO EM PESQUISA

Autorizo meu (minha) filho(a)

a participar da pesquisa intitulada “Estimativa numérica, memoria de trabalho e raciocinio
quantitativo: um estudo com alunos de 3° e 4° anos do Ensino Fundamental” coordenada pela
mestranda Camila Peres Nogues e pela professora Dra. Beatriz Vargas Dorneles, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Estou consciente de que meu (minha) filho(a)
participara de atividades que envolvem situacGes de estimativa numérica, memoria de
trabalho e raciocinio quantitativo, tema principal da pesquisa, e de que estas atividades serdo
realizadas em horario de aula, fora do espaco de sala de aula, dentro da escola e o aluno
podera deixar de participar a hora que quiser. Também estou informado(a) de que o grupo de
pesquisadores envolvidos comprometeu-se a dar uma devolucdo dos resultados encontrados,
em um periodo de, aproximadamente, doze meses e, como beneficio da pesquisa, serdo
indicadas formas pedagodgicas adequadas de estimular o desenvolvimento da estimativa
numérica para os professores. Autorizo, também, a divulgacdo dos resultados encontrados, em
forma de artigos.

Em caso de davida sobre a pesquisa, 0s senhores poderdo entrar em contato com a direcdo da
escola, ou com uma das responsaveis pelo estudo — Camila Nogues, telefone: (51) 94619162.
Dados para a pesquisa:

NOME A ESCOIA: ...ttt sttt b et nre e nnes
Série e turma do(a) aluno(a): .....cceeveieeiieceee e
Data de nascimento do(a) aluno(a): ............... Looiiiiiniien, Lo

Sexo do(a) aluno(a): () Feminino () Masculino

, de de 2016.

Assinatura do responsavel



