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Resumo

O presente estudo examinou, em uma perspectiva de desenvolvimento, trés indicadores de sentido numérico:
significado dos nimeros, magnitude relativa dos digitos em nimeros e distancia entre nimeros na sequéncia
numérica. Cinquenta criangas alunas do 1° e 2° ano do Ensino Fundamental realizaram trés tarefas, cada uma
relativa a um desses indicadores. Utilizou-se a Andlise de Agrupamentos para definir o perfil dos participantes
quanto ao conhecimento que apresentavam sobre nimeros que foram divididos em dois grupos: criangas com
um bom dominio e aquelas com um dominio limitado. As criancas mais habilidosas tiveram um melhor
desempenho do que as menos habilidosas em atribuir significado aos nimeros e em relagcdo a nogdo da
magnitude relativa dos digitos em numeros. Contudo, atribuir significado aos nimeros foi a tarefa mais dificil
para os participantes de ambos os perfis. O papel desempenhado pelas experiéncias formais e informais no
conhecimento matematico de criangas é enfatizado.

Palavras-chave: Sentido Numérico; Significados dos Numeros; Magnitude Relativa dos Digitos; Sequéncia
Numérica.

Abstract

The present study examined, from a development perspective, three indicators of number sense: meaning of
numbers, relative magnitude of digits in numbers and distance between numbers in the numerical sequence.
Fifty children in the 1st and 2nd grade of elementary school performed three tasks, each related to one of these
indicators. Cluster Analysis was used to define the profile of the participants regarding their understanding of
number. Thus, they were divided into two groups: children with a good domain and those with a limited
domain. The most skilled children performed better than the less skilled children in assigning meaning to
numbers and in relation to the notion of the relative magnitude of the digits in numbers. However, assigning
meaning to numbers was the most difficult task for participants in both profiles. The role played by formal and
informal experiences in the mathematical knowledge of children is emphasized.
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Introducéao

Tornar as criangas numeralizadas é um dos principais objetivos da educagéo
matematica e uma grande aquisicdo do ponto de vista cognitivo. Esta aquisicdo é ampla,
gradual e continua, que, como afirmam Nunes & Bryant (1997), envolve familiaridade com
situagdes em que 0s numeros estdo inseridos, compreensdo das regras logicas que regem 0s
numeros e suas relacdes, e dominio dos sistemas de representacdo. Segundo Spinillo (2006),
tornar-se numeralizado esta fortemente relacionado ao desenvolvimento de um sentido de
namero.

A dificuldade em definir sentido numérico € reconhecida por diversos autores. De
acordo com Greeno (1991), a dificuldade decorre do fato de que esse termo se refere a um
dominio conceitual dos numeros, a partir do qual o individuo atua nas situacbes que
envolvem a matemdtica. Por ser um conceito holistico, como mencionam Maghfirah e
Mahmudi (2018), se refere a uma compreensdo geral sobre nimeros e operag¢des, usada de
maneira flexivel para solucionar situagdes numeéricas.

Apesar da dificuldade quanto a sua defini¢do, os autores convergem na direcao de
considerarem sentido numérico como sendo uma boa intuicdo sobre nimeros, suas relacdes
e propriedades, que se desenvolve a partir de seus usos e interpretacbes em contextos
variados, envolvendo a compreensédo do individuo sobre a utilizagdo dos nimeros no mundo,
bem como habilidade para lidar com eles de modo eficiente e flexivel, sem limitar-se ao uso
de algoritmos tradicionais e a precisdo numérica (Godino, Font, Konic & Wilhem, 2009;
Howden, 1989; Mclintosch, Reys & Reys, 1992; Reys, 1989; Sowder & Shapelle, 1989;
Yang & Wu, 2010).

Sowder (1995) comenta que mais facil que definir este termo, € reconhecer
comportamentos que o expressem. Assim, tanto do ponto de vista educacional como
cognitivo, é relevante identificar esses comportamentos. Berch (2005), por exemplo, lista 29
componentes de sentido numérico. Outros autores (e.g., Mohamed & Johnny, 2010; Spinillo,
2006; Yang, Hsu & Huang, 2004; Yang & Lin, 2015; Yang, Li & Lin, 2008) apontam um
nimero menor de indicadores que, de certa forma, agrupam e articulam os componentes
listados por Berch.

Spinillo (2006) descreve e exemplifica oito indicadores, a saber: realizar computacdo
numérica flexivel; realizar julgamentos quantitativos e inferéncia; usar de ancoras;
reconhecer um resultado de um problema ou de uma operagcdo como adequado ou absurdo;
reconhecer a magnitude absoluta e relativa dos numeros; compreender o efeito das
operagdes sobre 0s numeros, usar e reconhecer que um instrumento ou um suporte de
representacdo pode ser mais Util ou apropriado que outro; e reconhecer usos, significados e
funcbes dos nimeros no cotidiano. Na presente pesquisa, trés desses indicadores sao
considerados: atribuir significado aos nimeros, reconhecer a magnitude relativa dos digitos
nos nUmMeros e usar ancoras em sequéncia numerica.
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Significado dos nimeros

Os numeros podem assumir diferentes significados no cotidiano, como apontam
Cebola (2007) e Spinillo (2014; 2018): uma quantidade (ideia de cardinal), uma medida
(ideia de quantificacdo de dimensdes), uma posi¢cdo (ideia de ordem) ou uma identificacdo
(ideia de identidade). Por exemplo, o numero trés pode ser a idade de uma crianga ou 0
numero de gols em uma partida de futebol, contudo, ndo pode ser a placa de um carro ou o
numero de uma carteira de motorista. O numero 30, por sua vez, pode ser a idade de uma
pessoa, mas ndo pode ser o numero de gols em uma partida de futebol. A capacidade de
atribuir significado aos numeros esta relacionada as situacdes numéricas com as quais a
crianga se depara em seu cotidiano, nos mais diferentes contextos sociais.

A ideia de quantidade parece ser uma nocao usual e precoce. Quando compreende que
um numero pode significar a quantidade de elementos em um conjunto qualquer, pode-se
dizer que a crianca desenvolveu a no¢do de nimero como cardinal. A crianca alcancara essa
no¢do a medida que usa a sequéncia numérica para contar elementos e compreender que 0
altimo nimero mencionado indica o total de objetos naquele conjunto de elementos (Gelman
& Gallistel, 1978). A contagem e a sequéncia numérica também estdo associadas as primeiras
no¢Oes de ordem quando a crianga compreende que o numero pode significar uma ordem, ou
seja, a posicdo ou lugar de algo ou alguém em uma sequéncia. Por exemplo, ha um quarto
lugar porque ha um terceiro, um segundo e um primeiro lugar que o precedem.

Spinillo (2018) investigou os usos e significados atribuidos aos nimeros por criangas
de 7-8 anos de idade, alunas do 2° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas e
particulares. Por meio de uma entrevista, os participantes eram solicitados a responderem
perguntas sobre nimeros, operacGes e medidas. No que tange aos significados atribuidos a
ndmeros, a pergunta-chave enderegcada as criangas era: “Para que servem os nimeros?” As
respostas fornecidas foram classificadas em diferentes tipos. De modo geral, os dados
mostraram uma predominancia de respostas que se referiam ao numero como uma
quantidade, como por exemplo: “... para saber quantos biscoitos tem em um pacote...”
(p.642); e “... serve para contar as coisas que temos. Para saber quantas coisas nds temos.”
(p.644). Importante comentar, que nenhuma das repostas fornecidas pelas 40 criancas
entrevistadas atribuia ao nimero significado referente a ordem e a identidade. Possivelmente,
devido a faixa etaria, as criancas investigadas tivessem mais familiaridade com situacdes
envolvendo quantidades do que com situagdes envolvendo ordem e identidade. O que se pode
concluir deste estudo, é que alguns significados sdo mais facilmente atribuidos aos nimeros
que outros, e que isso depende das experiéncias numericas que as criangas tém em seu dia a
dia nos mais variados contextos sociais.

Magnitude relativa dos digitos em nimeros

De modo geral, este indicador do sentido de nimero esta relacionado a habilidade de
comparar quantidades em termos absolutos e relativos, sendo capaz de discriminar essas duas
instancias (Sowder, 1995). Spinillo (2006) ilustra essa habilidade em um didlogo com uma
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crianca em que ela percebe que quem gastou R$ 2,00 dos R$ 5,00 que tinha, gastou mais do
que quem gastou R$ 2,00 dos R$10,00 que tinha.

Em termos simbolicos, de acordo com Siegler e Braithwaite (2017), o entendimento
da magnitude dos numeros inteiros de 1 a 1000 ocorre de modo lento e gradativo. Por
exemplo, apds saber contar de 1 a 10, a crianga ainda leva cerca de um ano ou mais para
entender a magnitude relativa dos nimeros.

A questdo relativa aos numeros simbdlicos remete a outra questdo igualmente
relevante que é a compreensao sobre a localizacdo dos digitos nos nimeros. A compreensao
da magnitude dos digitos depende da integracdo da magnitude numérica (referente nédo
simbolico) com a numeragdo simbolica. Criancas com idade de cinco anos ainda ndo
integram essas informacdes, mas as de seis anos ja o fazem. Provavelmente, essa integracao
esta relacionada aos efeitos da educagdo formal, tendo em vista que as criangas no 1° ano sdo
suficientemente expostas aos numeros simbdlicos (digitos) como comentam White, Szucs e
Solt (2012) e Siegler (2016).

Com o desenvolvimento do sentido de nimero, criancas sdo capazes de entender que
0 numero subsequente na sequéncia numérica &€ sempre maior gque 0s antecedentes
(Tracanella & Bianchini, 2017). Porém, para decidir sobre a magnitude de ndmeros
compostos por mais de um digito, as criangas nao costumam recitar a sequéncia numeérica
para decidir qual é maior. Na realidade, fazem uso de seu conhecimento do sistema de
numeracdo decimal e decidem usando, basicamente, dois principios: (i) 0 nimero que tiver
mais digitos sera sempre o maior; e (ii) caso 0s nimeros possuam a mesma quantidade de
digitos, & maior o que tiver o primeiro algarismo maior; quando os primeiros digitos forem
iguais, a observacdo passa ser para 0 segundo digito; e assim sucessivamente (Lerner &
Sadovsky, 1996). Esses principios se aplicam aos nUmeros inteiros e auxiliam a crianca a
compreender que 65 é maior 56 ou que 198 é menor que 201.

Estimar ou precisar 0 quanto um ndmero € maior ou menor que o0 outro marca um
avancgo na compreensdo da relacdo numérica de magnitude (Maghfirah & Mahmudi, 2018).
Saber que h& 10 unidades de diferenca entre 65 e 56 é poder ir além do reconhecimento de
que 65 é maior do que 56. Esse ganho na compreensdo da magnitude numérica tem sido
associado ao desenvolvimento da competéncia aritmética: quanto maior esse dominio, maior
0 conhecimento da magnitude dos nimeros (Booth & Siegler, 2008; Siegler & Braithwaite,
2017).

Assim, compreender a magnitude relativa dos digitos em um numero a partir da
posi¢cdo que ocupam em um nUumero é uma aquisicdo importante. Tanto é que este
conhecimento é avaliado em instrumentos que objetivam testar o conhecimento matematico
de criancas, como o Teste de Conhecimento Numeérico elaborado por Okamoto e Case
(1996). Nesse teste ha itens que especificamente versam sobre a magnitude relativa dos
digitos em niimeros, como por exemplo quando se pergunta “Qual ¢ o menor 51 ou 39?7 e
“Qual ¢ o maior 69 ou 71?”. Itens semelhantes a esses estdo presentes em outros
instrumentos como a Bateria de Sentido Numérico elaborada por Jordan, Kaplan, Olah e
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Locuniak (2006) e o Zareki-R que é a Bateria de Testes Neuropsicoldgicos para
Processamento Numeérico e Céalculo em Criancas (Silva & Santos, 2011).

A distancia entre 0s nUmeros na sequéncia numeérica

O conhecimento da sequéncia numérica é uma das mais importantes ferramentas para
a nogdo de nimero. E a partir dela que os principios da contagem e o conceito de unidade s&o
compreendidos (Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978).

Os primeiros numeros da sequéncia numérica sdo aprendidos, em geral, por volta dos
dois anos. Entretanto, a crianca ainda ndo compreende que ha uma ordem na recitagdo que
deve ser obedecida. A repeticdo da sequéncia humérica ainda ndo apresenta qualquer sentido
numérico, sendo entendida apenas como palavras que se sucedem umas as outras. Em torno
dos quatro anos, a crianga passa a considerar a ordem dos nimeros e consegue realizar
contagem com poucos elementos, sempre iniciando do nimero ‘um’ (contagem ascendente).
Dos cinco aos seis anos de idade apresenta maior dominio da sequéncia, sendo capaz de
continuar uma contagem a partir de qualquer nimero (dentre os que conhece) e em qualquer
sentido (crescente e decrescente). Contudo, o conhecimento pleno da sequéncia numérica é
atingido por volta dos sete anos de idade, quando a crianca consegue interligar as nocdes de
ordem, contagem e cardinalidade (Fuson, 1991).

As habilidades de seriacdo e sequenciagdo sé@o importantes para a compreensdo das
relacBes existentes entre 0os nimeros da sequéncia numérica (Piaget & Inhelder, 1983). A
seriacdo diz respeito a saber ordenar os elementos de um conjunto com base em alguma
grandeza, como o tamanho, por exemplo. Ja a habilidade de sequenciacdo esta relacionada a
identificacdo de padrdes, ou seja, de regularidades entre os elementos de uma sequéncia. A
nocdo de seriacdo permite compreender a l6gica da sucessdao numeérica (crescente ou
decrescente), e a de sequenciagdo permite identificar que ha o acréscimo de uma unidade ao
numero atual para formar o niUmero subsequente.

Embora a seriagdo e a sequenciacdo sejam consolidadas por volta dos 7 anos, de
acordo com Piaget e Inhelder (1983), o entendimento acerca da distancia entre 0s nimeros
(uma unidade) ja pode ser observado, de modo elementar, em criangas de quatro anos, que
demonstram compreender a distancia para os niameros de 1 a 4. Com o desenvolvimento e
familiaridade com situacGes de contagem, entendem que o padrdo numeérico se repete para 0s
demais nimeros da sequéncia (Sanchez Janior & Blanco, 2018; Siegler & Braithwaite, 2017).

Um recurso frequentemente utilizado para avaliar o entendimento de criangas sobre a
distancia entre 0s numeros é a reta numérica (Barth & Paladino, 2011; Booth & Siegler,
2006; Duro & Dorneles, 2019; Siegler & Braithwaite, 2017; Thompson & Opfer 2010).
Argumenta-se que a representacao visual da linha numérica ajuda a criar uma representacao
mental acerca da ordem e da magnitude dos numeros (Woods, Geller & Basaraba, 2018).
Nestas pesquisas, em geral, é solicitado que as criangas estimem a localizacdo dos nimeros
em uma reta numeérica. Barth e Paladino (2011), por exemplo, observaram que crian¢as de
cinco e sete anos utilizam estratégias distintas para estimar a posicdo dos nimeros em uma
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reta de 0-100. As criancas de cinco anos usam o ponto inferior (0) e o superior (100) como
referéncias, enquanto as de sete anos, além do ponto inferior e superior, também usam o
ponto médio, ajustando melhor suas estimativas.

Duro e Dorneles (2019) identificaram cinco tipos de estratégias utilizadas por criancas
do 2° ano para posicionar nimero na reta numérica: contagem de marcacgdes unitarias sobre a
reta; contagem inversa, do final para o inicio da reta; subdivisdo de blocos de 10 em 10
unidades; utilizacdo da estimativa realizada anteriormente como referéncia; estimativas
rapidas. A contagem de marcacBes unitarias foi a mais frequentemente utilizada. Também
observaram que a precisdo da localizagcdo aumenta quando o nimero a ser posicionado é mais
proximo de um dos pontos de referéncia da reta, como 0, 50 e 100 (por exemplo, 49 que é
mais proximo do 50) ou de algum ndmero usado anteriormente. Os pontos de referéncia,
como afirmam Whyte e Bull (2008), servem como pistas espaciais importantes na precisao da
estimativa.

A distancia entre 0s nlimeros em uma sequéncia numérica também é objeto de
investigacdo em testes que avaliam as diferentes facetas do conhecimento numérico, como €
0 caso do Teste de Conhecimento Numérico elaborado por Okamoto e Case (1996),
anteriormente mencionado. Nesse teste ha itens que versam sobre a distancia entre 0s
nlmeros, tais como: “Qual niimero esta mais perto do 21?2 E 0 25 ou o 18?7, e “Qual nimero
esta mais perto do 28? E 0 31 ou 24?”. Nesses itens, a distancia entre os niimeros é estimada
por meio de ancoras ou pontos de referéncia que séo fornecidos as criancas.

Devido a sua amplitude e diversidade, sentido numérico envolve diferentes
componentes ou indicadores, sendo necessario realizar pesquisas que aprofundem o
conhecimento acerca dessas facetas e suas relagcdes, como pretende a presente investigacao.
Além disso, investigagdes sobre este tema sdo relevantes devido as relagBes entre sentido
numérico e aquisicdo de conhecimentos matematicos que servem de base para a compreensao
de conceitos matematicos complexos. Em vista disso, o presente estudo investiga trés
indicadores do sentido de nimero em criancas dos anos iniciais do Ensino Fundamental:
significado dos nimeros, magnitude relativa dos digitos e sequéncia numérica. O objetivo é
examinar qual deles seria 0 mais complexo e qual seria 0 mais elementar, procurando-se com
isso identificar uma possivel tendéncia de desenvolvimento em relacdo a esses indicadores no
ambito do sentido numeérico.

Em termos metodologicos, foi utilizado um paradigma compativel com a avaliacdo de
sentido de numero, o qual consiste em solicitar que os participantes emitam julgamentos
acerca de situacdes que lhes sdo apresentadas, sem que seja necessario realizar qualquer tipo
de célculo numérico. Um diferencial importante nesta pesquisa foi o tipo de andlise utilizado.
Enquanto muitas investigacdes avaliam os participantes em fungdo da faixa etaria e ano
escolar, o presente estudo adotou outra maneira de agrupar os participantes que consistiu no
agrupamento em funcdo do perfil das criancas de acordo com o dominio que apresentavam
sobre sentido numérico. O intuito € oferecer uma perspectiva metodoldgica que permita
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identificar as dificuldades associadas a cada indicador em relacdo ao dominio de sentido
numérico.

Método

Participantes

Participaram da investigacdo 50 criancas alunas do Ensino Fundamental, sendo 25
alunas do 1° ano, com idades entre 6 anos e 1 més e 7 anos e 3 meses (M= 80 meses; DP= 4
meses) e 25 do 2° ano, com idades entre 6 anos e 9 meses e 8 anos e 1 més (M= 90 meses;
DP = 4 meses). Todos os participantes eram estudantes de escolas publicas municipais da
Regido Metropolitana do Recife, sem historico de reprovacéo escolar, limitacdes sensoriais
ou qualquer tipo de transtorno do neurodesenvolvimento. As criangas tiveram participagao
voluntaria e seus responsaveis assinaram o TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido). Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Pernambuco sob o n° 526.504.

Instrumento

O instrumento foi composto por trés tarefas relativas a diferentes aspectos do
conhecimento sobre nimero considerados indicadores de sentido numeérico. Os itens das
tarefas para esta investigacdo foram elaborados baseados nas pesquisas de Jordan, Kaplan,
Olah e Locuniak (2006), Okamoto e Case (1996) e Spinillo (2006; 2018). Todos os itens nas
trés tarefas eram de multipla escolha, com trés alternativas cada um. As tarefas sdo descritas a
seguir.

Tarefa A: Significado dos nimeros

A tarefa tinha por objetivo avaliar se as criancas seriam capazes de identificar de
forma apropriada os diferentes significados que o nimero pode assumir no cotidiano, a saber:
(i) identidade, como o nimero da placa de um carro ou de uma residéncia; (ii) quantidade,
como o numero de gols em uma partida de futebol ou a idade de uma pessoa em anos; e (iii)
medida, como a altura de uma pessoa ou a distancia entre objetos. A tarefa foi composta por
12 itens de multipla escolha, tendo trés alternativas. Em quatro dos 12 itens a alternativa
correta referia-se a identidade, a quantidade e a medida.

De forma sumariada, a cada participante era dada a seguinte instrugdo: “Um ntimero
pode ser varias coisas. Pode, por exemplo, ser 0 peso da pessoa, a quantidade de brinquedos
que a crianca tem, pode ser o nimero do telefone de alguém. VVou mostrar umas cartelas, cada
uma com um ndmero. Cada um desses nimeros pode ser uma coisa. Vocé vai ter que
descobrir que coisa ele ¢.” Em seguida, era apresentada uma cartela com um nimero que era
mostrado e lido em voz alta pela examinadora que perguntava, entdo, seu significado.
Exemplos:

(Cartela com o namero trés). “Vocé acha que este nimero é: (a) 0S quilos que um
adulto pesa (medida); (b) o nimero de uma carteira de identidade de uma pessoa (identidade);
ou (¢) o nimero de gols em uma partida de futebol (quantidade)?”

(Cartela com o nimero 12). “Vocé acha que este nimero ¢é: (a) os litros de agua em
uma piscina (medida); (b) o nimero de sapatos para vender em uma sapataria (quantidade);
ou (c) o nimero de um aluno na caderneta do professor (identidade)?”
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(Cartela com o numero 300). “Vocé acha que este numero ¢é: (a) o nimero de um
aluno na caderneta do professor (identidade); (b) os litros de suco em uma jarra (medida); ou
(c) o numero de carros no estacionamento do shopping center (quantidade)?”

(Cartela com o nimero 1988). “Vocé acha que este numero é: (a) os quilos que um
adulto pesa (medida); (b) o numero de roupas no guarda roupa de uma pessoa (quantidade);
ou (c) o nimero de uma placa de carro (identidade)?”

A gquantidade de digitos nos numeros apresentados nas cartelas variava de um a
quatro, sendo trés itens com numero de um digito, trés itens com dois digitos, trés itens com
trés digitos e trés itens com nimero de quatro digitos, como ilustrado nos exemplos acima.

Tarefa B: Magnitude relativa dos digitos em nameros

O objetivo desta tarefa era avaliar as nog¢des das criangas sobre a magnitude relativa
dos digitos em funcdo de sua localizacdo nos nimeros. A tarefa foi composta por 12 itens de
maultipla escolha, tendo duas alternativas que eram dois nimeros, impressos em cartelas, que
tinham dois, trés ou quatro digitos. Em cada item eram apresentadas duas cartelas, com um
numero em cada, que eram lidos em voz alta pela examinadora.

De forma sumariada, a cada participante era dada a seguinte instrugdo: “Os numeros
podem ser grandes e podem ser pequenos. As vezes tem um ndmero que € maior que 0 outro.
Por exemplo, o nimero 21 (lé e mostra uma cartela com o numero impresso) é maior que o
namero 19 (mesmo procedimento). O numero 5 (Ié e mostra a cartela com o namero
impresso) é maior que o numero 2 (mesmo procedimento). Vou mostrar duas cartelas ao
mesmo tempo, cada uma com um numero, e vocé vai descobrir qual ¢ o nimero maior.”

Em metade dos itens, os pares numéricos tinham a mesma quantidade de digitos.
Nesses itens, os digitos eram 0s mesmos nos dois nameros, mas ocupavam posi¢des
diferentes (unidade, dezena, centena, milhar) Exemplos:

(Cartelas com 0s nimeros) “Qual o nimero maior: 29 ou 92?”
(Cartelas com os numeros) “Qual o nimero maior: 460 ou 604?”
(Cartelas com os nimeros) “Qual o numero maior: 7901 ou 1097?”

Na outra metade, a quantidade de digitos em cada ndmero era diferente. Nesses itens,
0 nimero com mais digitos era formado por digitos menores e 0 nimero com menos digitos
era formado por digitos maiores. Exemplos:

(Cartelas com os nimeros) “Qual o numero maior: 102 ou 97?”

(Cartelas com os numeros) “Qual o nimero maior: 4210 ou 899?7”

(Cartelas com os numeros) “Qual o nimero maior: 98 ou 5024?”

Em metade dos itens a resposta correta se encontrava na primeira alternativa e a outra
metade na segunda alternativa.
Tarefa C: Distancia entre nimeros na sequéncia numérica

Esta tarefa teve por objetivo avaliar as nogdes intuitivas das criangas sobre sequéncia
numérica, tratando especificamente sobre a distancia entre os numeros. A tarefa consistia em
12 itens de multipla escolha com duas alternativas. Em cada item eram apresentadas trés
cartelas, com um nimero em cada uma, que eram lidos em voz alta pela examinadora. Dos
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trés nimeros, dois eram alternativas e um era usado como ancora, ou ponto de referéncia para
os julgamentos das criangas quanto a distdncia entre os numeros oferecidos como
alternativas.

De forma sumariada, a cada participante era dada a seguinte instru¢do: “Os niimeros
se sucedem uns aos outros. Por exemplo, o0 nimero 5 vem antes do nimero 9 e vem depois do
namero 2. J& 0 nimero 2 vem antes do ndmero 3 e do nimero 5. Vou mostrar umas cartelas,
cada uma com um ndmero. Vocé vai ter que descobrir se 0 niUmero que eu estou mostrando
esta mais perto de um ndmero ou se estad mais perto de outro nimero que eu também vou
mostrar.” Exemplos:

(Cartela com o nimero 4) “Este nimero esta mais perto do nimero 9 (examinadora €
e mostra a cartela) ou mais perto do nimero 5 (mostra a cartela)?”

(Cartela com o nimero 28) “Este nimero esta mais perto do nimero 20 (examinadora
1€ e mostra a cartela) ou mais perto do nimero 30 (mostra a cartela)?”

(Cartela com o namero 900) “Este nimero estd mais perto do namero 890
(examinadora 1€ e mostra a cartela) ou mais perto do nimero 800 (mostra a cartela)?”

(Cartela com o numero 2509) “Este numero estd mais perto do namero 2500
(examinadora Ié e mostra a cartela) ou mais perto do numero 2600 (mostra a cartela)?”

Em cada item, a quantidade de digitos dos trés nimeros era sempre a mesma, e
variava de um a quatro digitos. Dos 12 itens, em trés deles os trés nimeros eram de um
digito, em trés itens os numeros eram de dois digitos, em trés itens os niumeros eram de trés
digitos e em trés itens os numeros eram de quatro digitos, como mostram os exemplos acima.

Considerando a sequéncia numérica, em quatro itens o numero ancora ou de
referéncia se posicionava antes dos dois nUmeros que eram apresentados como alternativas,
em quatro itens o0 nUmero ancora se posicionava entre os dois nimeros que eram alternativas
e em quatro itens 0 numero ancora se posicionava ap0s 0s dois numeros que eram
alternativas. Em metade dos itens a resposta correta se encontrava na primeira alternativa e a
na outra metade na segunda alternativa.

Procedimento

As criancgas foram entrevistadas individualmente, em Unica sessdo com duracéo de 30
minutos, aproximadamente. A ordem da apresentacdo das tarefas foi randomizada de acordo
com as seis combinacGes possiveis de agrupamento para a Tarefa A, Tarefa B e Tarefa C. A
ordem da apresentacao dos itens em cada tarefa foi decidida por meio de sorteio para cada
crianga. Caso necessario, as instrucdes das tarefas eram repetidas e dadas de forma mais
detalhada.

Analise dos dados

O perfil de habilidade das criancas quanto ao dominio de um sentido numérico foi
definido por meio do emprego da Analise de Agrupamentos. A Analise de Variancia
(ANOVA) foi empregada para comparar o desempenho dos participantes de ambos 0s anos
escolares nas trés tarefas, bem como para avaliar o grau de dificuldade relativa das tarefas.
Para examinar a associagdo entre dominio de um sentido numérico com a escolaridade foi
utilizado o teste Qui Quadrado.
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Resultados

O perfil das criangas quanto ao sentido numeérico foi definido por meio da Anélise de
Agrupamentos, a partir dos escores obtidos nas trés tarefas. Assim, foram constituidos dois
grupos de participantes: Grupo 1 com 46% dos participantes (23 criangas), formado por
aqueles com menor dominio sobre a nocdo de numero; e Grupo 2 com 54% dos participantes
(27 criancas), formado por aqueles com maior dominio sobre essa nogdo, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1 — Média (M) e desvio padréo (DP) de acertos em cada tarefa em funcéo dos perfis das criangas em
cada grupo de desempenho.

Tarefa A Tarefa B Tarefa C
Significado dos Magnitude relativa dos Distancia entre os
ndmeros digitos em nimeros nameros na sequéncia
numérica
M DP M DP M DP
Grupo 1 0,54 0,13 0,87 0,10 0,61 0,14
Maior dominio
Grupo 2 0,34 0,10 0,66 0,12 0,64 0,11

Menor dominio

Fonte: As autoras

A andlise de variancia revelou diferenga significativa entre o desempenho dos Grupos
[F (1,48) = 35,88, p<,01] em relacdo ao nivel de dificuldade das Tarefas [F (2,96) = 107,85,
p<,01], sendo tais diferencas mais bem interpretadas por meio do exame da interacdo
significativa entre Grupos e Tarefas [F (2,96) = 16,86, p <,01]. Embora o desempenho do
Grupo 1 tenha, de maneira geral, sido melhor na Tarefa A e na Tarefa B, 0 mesmo néo
ocorreu em relacdo a Tarefa C. Nesta tarefa, ndo houve diferenca significativa entre o0s
grupos. Importante observar que a Tarefa B (magnitude relativa dos digitos) foi
expressivamente mais facil para as criancas com maior dominio (Grupo 1) do que para
aquelas com menor dominio (Grupo 2).

Os resultados revelaram, ainda, que o nivel de dificuldade entre as tarefas variava em
funcdo dos grupos. Observou-se que para as criangas com maior dominio (Grupo 1), a Tarefa
B foi mais facil do que a Tarefa C, e esta mais facil do que Tarefa A. Para as criangas com
menor dominio (Grupo 2), a Tarefa A também foi a mais dificil. No entanto, ndo houve
diferenca significativa no desempenho do Grupo 2 para as Tarefas B e C. O que se observa é
que a Tarefa A (significado dos nimeros) foi a mais dificil para as criancas de ambos os
grupos, especialmente para aquelas com menor dominio da no¢do de numero que tiveram
muita dificuldade em atribuir significado aos niameros de forma apropriada. Esse dado sera
discutido adiante.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos grupos em funcéo da escolaridade. Como
pode ser visto, houve interacdo significativa entre a escolaridade das criancas e o perfil de
habilidades que apesentavam (X2 = 3,94, df=1, p=,05).
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Tabela 2 — NUmero e porcentagem de criangas por ano escolar em cada grupo de desempenho

Escolaridade Grupo 1 Grupo 2
Maior dominio Menor dominio
(n=23) (n=27)
1°ano 8 (35%) 17 (63%)
2° ano 15 (65%) 10 (37%)

Fonte: As autoras

E possivel observar que a maioria das criancas mais habilidosas quanto & nogéo sobre
numeros (Grupo 1) era do 2° ano, enquanto a maioria das criangas menos habilidosas (Grupo
2) se concentrava no 1° ano de escolaridade. Os dados sugerem haver relaces entre ano
escolar e perfil de habilidade da crianga em relagéo ao sentido de nimero.

Conclusoes e discussao

Este estudo teve por objetivo investigar o sentido de nimero em criangas, estudantes
do 1° e 2° ano do Ensino Fundamental, examinando trés indicadores de uma compreensao
intuitiva sobre nameros: (i) os significados a eles atribuidos em diversas situacdes cotidianas;
(i1) a magnitude relativa dos digitos que depende da posi¢cdo que ocupam em um numero
(unidade, dezena, centena e milhar); e (iii) sequéncia numérica dos nimeros, a partir do uso
de pontos de referéncia usados para estimar a distancia entre pares numericos.

Com as andlises foi possivel descrever os perfis das criancas, segundo suas
habilidades quanto a nocdo de nimero a partir desses trés indicadores considerados de forma
conjunta. Deste modo, as criangas foram reunidas em dois grupos: um grupo com um maior
dominio do sentido numérico e outro com um menor dominio.

O grupo com um maior dominio era constituido predominantemente por criangas do
2° ano do Ensino Fundamental, enquanto o grupo com um menor dominio era formado, em
sua maioria, por criancas do 1° ano. Como mencionado, parece haver rela¢fes entre 0 avango
da escolaridade e o dominio das criancas sobre sentido de nimero, de modo que criancas do
2° ano apresentam uma nocao intuitiva sobre nimeros mais elaborada que as do 1° ano.

Como cada um dos trés indicadores considerados nesta investigacdo revelava uma
faceta especifica do sentido de numero, foi importante examinar quais deles diferenciavam os
grupos de criangas que tinham perfis variados quanto ao dominio que apresentavam em
relagdo ao sentido numérico e quais ndo diferenciavam os dois grupos. A partir dos dados
obtidos, verificou-se que os grupos diferiam quanto a dois dos trés indicadores examinados:
os significados atribuidos aos nimeros e as nogdes sobre a magnitude relativa dos digitos em
um numero.

As criangas mais habilidosas, que tendiam a ser as mais adiantadas em escolaridade,
identificavam com mais sucesso os significados atribuidos aos numeros que aquelas menos
habilidosas. Contudo, apesar dessa diferenca, identificar apropriadamente os significados
atribuidos aos numeros foi algo dificil para as criangas de ambos os perfis. Em outras
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palavras, apesar de serem mais habilidosas e de a maioria estar no 2° ano, as criangas
investigadas continuavam tendo muita dificuldade em atribuir significados aos nimeros de
modo apropriado. Esse resultado causou surpresa, pois pensava-se que por se tratar de um
conhecimento que pode ser adquirido a partir de experiéncias informais extraescolares, seria
uma noc¢do facilmente desenvolvida. Outro dado intrigante € que nem a escolaridade e nem
um maior dominio das habilidades foram suficientes para que esse indicador de sentido
numerico se desenvolvesse.

Outra diferenca entre os grupos foi quanto a no¢do da magnitude relativa dos digitos a
partir da localizacdo deles nos nimeros. Esse indicador era mais elaborado entre as criangas
mais habilidosas que, por sua vez, eram, em sua maioria, aquelas que frequentavam o 2° ano
do Ensino Fundamental. Importante comentar que esse indicador esta associado a nocao de
valor posicional dos digitos, no¢do de natureza escolar, sobretudo entre alunos do 2° ano,
quando as operacOes aritméticas sdo tratadas de maneira mais sistematizada, inclusive por
meio de seus algoritmos. Assim, esse resultado ja era, de certa forma, esperado.

Importante comentar que apesar dessas diferencas entre 0s grupos, tanto para as
criancas mais habilidosas como para as menos habilidosas, identificar os significados dos
numeros foi o indicador mais dificil de ser compreendido. Essa dificuldade pode estar
relacionada ao fato de que os significados que podem ser atribuidos ao nimero € algo que
estd associado aos contextos sociais em que 0s nimeros emergem. Em outras palavras, essa
capacidade depende do conhecimento de mundo da crianga, ou seja, do conhecimento social
derivado do uso dos nimeros em situacdes diversas. E possivel que devido a faixa etaria, os
contextos sociais com 0s quais as criangas investigadas se deparam sejam pouco variados,
ndo favorecendo o contato com uma ampla diversidade de significados que 0s numeros
assumem no cotidiano da sociedade. Por exemplo, a quantificacdo faz parte das experiéncias
matematicas precoces, vividas desde cedo pelas criancas no ambiente familiar (Benavides-
Varela et al., 2016; Cankaya & LeFevre, 2016), o que pode gerar a nogdo de que 0 numero
significa uma quantidade. Por outro lado, a no¢do de que o nimero pode significar uma
identidade pode ndo fazer parte das experiéncias matematicas das criancas tanto quanto a
quantificacdo. O que é relevante ressaltar é que o significado dos nimeros esta fortemente
associado as experiéncias sociais e que essas experiéncias podem priorizar determinados
significados em detrimento de outros.

Em vista disso, um aspecto que merece ser explorado em pesquisas futuras, é saber
em qual dos significados atribuidos ao nimero (medida, quantidade e identidade) a crianca
apresenta mais dificuldade. Esta questdo ndo foi tratada na presente investigacdo, mas,
certamente, precisa ser examinada comparando o desempenho das crian¢as nos itens
referentes a cada um desses significados.

Contudo, independentemente das experiéncias sociais vividas pelas criangas, a escola
pode ter papel importante no desenvolvimento desse indicador de sentido numérico, criando
situacOes didaticas em que os diferentes significados atribuidos aos nimeros sao apresentados
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em uma variedade de contextos, sendo isso explicitamente mencionado e discutido com 0s
alunos.

A despeito da dificuldade em atribuir significado aos nimeros, a magnitude relativa
dos digitos foi um indicador facilmente compreendido pelas criangas agrupadas nos dois
perfis de habilidade. Segundo Lerner e Sadovsky (1996), desde os seis anos as criancas
apresentam certo dominio do sistema de numeragdo decimal e esse conhecimento parece
auxiliar a discriminar a magnitude de ndmeros multidigitos. Contudo, a escolarizacao
potencializa esse conhecimento. E possivel que, como discutido por Booth e Siegler (2008) e
por Siegler e Braithwaite (2017), haja correlacdo entre a aprendizagem da aritmética e o
conhecimento da magnitude dos digitos nos nimeros; conhecimento esse que também esta
associado a exposicao sistematica aos nimeros proporcionada pela educacdo formal, como
comentado por Siegler (2016) e White, Szucs e Solt (2011). Nesse caso, a instru¢do formal ao
trabalhar os conceitos de valor absoluto e relativo dos digitos pode ter contribuido para o bom
desempenho das criangas em relagéo a esse indicador.

Por outro lado, o conhecimento sobre a distancia entre os numeros foi o Gnico aspecto
que ndo variou em funcdo dos perfis de habilidade das criancas e, consequentemente, da
escolarizacdo. Ao que parece, reconhecer e comparar a distancia entre 0os numeros € atividade
complexa cujo dominio se estende além dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Reconhecer e comparar a distancia entre os nimeros, da forma como examinado na presente
investigacdo, requer um conhecimento mais sofisticado que compreender a sequéncia dos
nimeros na reta numérica, pois esta oferece um apoio visual que estava ausente na Tarefa C.
Vale comentar que oferecer um numero como ponto de referéncia para julgar a distancia
entre os numeros ndo foi suficiente para auxiliar na resolucdo desta tarefa. Importante
mencionar que representacBes visuais como a reta numeérica auxiliam a criar uma
representacdo mental acerca da ordem dos ndmeros como destacam Woods, Geller e
Basaraba (2018), por exemplo. E possivel supor que se o procedimento adotado na Tarefa C
incluisse a apresentacdo da reta numérica, a criancas poderiam ter apresentado um melhor
desempenho. Do ponto de vista educacional, poderia ser relevante explorar o uso da reta
numeérica inicialmente como um suporte visual para auxiliar na compreensdo da sequéncia
dos numeros. Posteriormente, quando as criancgas tivessem desenvolvido uma compreensao
acerca da sequéncia, a professora poderia destacar nimeros na reta, 0s quais poderiam servir
como pontos de referéncia para julgar a distancia entre dois outros nimeros, como feito na
Tarefa C.

Os dados obtidos neste estudo evidenciam que sentido de nimero envolve diversas
facetas que, apesar de relacionadas, ndo se desenvolvem em bloco. O que se observou é que
os indicadores que o constituem possuem certa independéncia e que por isso, se desenvolvem
em ritmos distintos. Por ndo ser um construto Unico, examinar o desenvolvimento de sentido
numeérico requer investigar cada um de seus indicadores.

O desenvolvimento de sentido numeérico se caracteriza por um longo e amplo caminho
que envolve tanto experiéncias informais e formais com a matematica, dentro e fora da
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escola. Este desenvolvimento ndo deve ser entendido como algo referente apenas a estudantes
dos anos iniciais, mas como um conhecimento a ser desenvolvido também em estudantes em
anos mais adiantados de escolarizacdo como defendem diversos autores (Akkaya, 2016;
Bitiiner, 2018; iymen & Paksu, 2015; Yang & Hsu, 2009; Yang & Lin, 2015). Isso se
justifica porque estudos mostram que existem relacfes entre sentido numérico e aquisi¢do de
conhecimentos matematicos de maneira geral (e.g., Cekirdekci, Sengul & Dogan, 2016;
Jordan, Glutting & Ramineni, 2010; Yang, Li & Lin, 2008) e apontam a importancia de
sentido numérico para se compreender as dificuldades de aprendizagem das criangas em
matematica (Corso & Dorneles, 2010).

Diante disso, € importante conduzir estudos de intervengdo que desenvolvam o
sentido numérico como aqueles realizados por Castro e Rodrigues (2009), Cebola (2007),
Yang e Hsu (2009), Yang, Hsu e Huang (2004) e Yang e Wu (2010), por exemplo. Contudo,
é necessario conduzir estudos de intervencdo com criancas mais novas, alunas de anos
iniciais do Ensino Fundamental. Igualmente relevante é realizar pesquisas voltadas para a
formacdo de professores no que tange a formas de ensinar matematica com o objetivo de
desenvolver nos alunos o sentido de nimero, como enfatizam Kaminski (2002) e Serrazina e
Rodrigues (2021).

Para finalizar, desenvolver o sentido numérico €, em Ultima instancia, pensar
matematicamente nas situacBes que envolvem numeros. Do ponto de vista psicologico, é
necessario compreender as diferentes manifestacfes de sentido numérico, 0 que remete a
considerar seus indicadores, como realizado nesta investigacao em relacdo a alguns deles. Do
ponto de vista educacional, € necessario ensinar matematica de modo a desenvolver o sentido
numérico em relacdo a todos os conceitos matematicos tratados pela escola. Isso é
particularmente importante nos anos iniciais para que os estudantes, desde cedo, se tornem
numeralizados.
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