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Resumo
O texto relata uma pesquisa feita com 62 alunos do quarto ano escolar de duas escolas do interior de São 
Paulo: uma da rede privada e outra pública. O propósito foi o de investigar a relação entre o desempenho 
daqueles alunos em testes de subitização e estimativa e no Teste de Desempenho Escolar (TDE). Subi-
tização e estimativa numérica aproximada são partes do senso numérico, considerado inato, razão pela 
qual ele não sofreria infl uência de fatores ambientais, como o tipo de escola frequentada, ao contrário 
do que seria de se esperar com relação a habilidades matemáticas adquiridas na escola. Adicionalmente, 
sendo o senso numérico inato, ele estaria restrito a limites cuja superação é possibilitada por avanços de 
ordem cultural. Portanto, entre ele e habilidades matemáticas seria de se esperar uma correlação fraca ou 
ausente. Os resultados do teste de subitização e estimativa replicam, com fi delidade, o padrão de desem-

1 Endereço para correspondência: Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, Departamento de 
Psicologia da Educação, Faculdade de Filosofi a e Ciências, Campus de Marília, Av. Hygino Muzzi Filho, 737, 
Campus Universitário, Marília, SP, Brasil 17525900. Caixa-postal: 420. Fone: (14) 3402-1300, Ramal: 1371; 
Fax: (14) 3422-4797. E-mail: pradopst@marilia.unesp.br e carmojs@gmail.com 
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penho encontrado na literatura: praticamente nenhum erro com numerosidades de 1 a 4 e queda abrupta 
de 5 a 10. Comparações por dependência administrativa das escolas, idade e sexo dos participantes, não 
revelaram diferenças estatisticamente signifi cantes. Quanto aos resultados do subteste de aritmética do 
TDE, eles indicam um desempenho melhor dos alunos da escola privada, não tendo sido observadas 
diferenças quanto às outras variáveis. Finalmente, a análise de Correlação (de Pearson) entre os dados 
dos dois testes apresentou um coefi ciente moderado a baixo. Os resultados, pois, confi rmam as hipóteses 
testadas e fornecem evidências adicionais em favor da tese de um senso numérico inato.

Palavras-chave: Senso numérico, Psicologia Matemática, desempenho escolar, aptidão numérica, 
correlação estatística.

Fourth Grade Students’ Performance on Subitizing and Estimation 
Tasks, and School Performance Test (TDE)

Abstract
The paper reports a research conducted with 62 students enrolled in the fourth grade of two schools 
of different cities of São Paulo state: one private and another public. Its purpose was to investigate 
the relation between their performance on probes of subitizing and estimation and on the School 
Performance Test (TDE). Subitizing and approximate numerical estimation are part of number sense, 
which is considered innate, therefore not subject to infl uence of environmental factors such as type 
of school attended, contrary to what would be expected with respect to math skills learned in school. 
Additionally, once number sense is innate it would be restricted to limits whose overcoming is made   
possible by cultural advancements. So between it and math skills one would expect a weak or absent 
correlation. Results of subitizing and estimating test showed the same pattern of performance found in 
the literature: virtually no errors with numerosities 1 to 4 and an abrupt drop from 5 to 10. Comparisons 
were performed according to administrative dependence of schools, age and sex of the participants. No 
statistically signifi cant differences were found. The results of the arithmetic subtest of the TDE indicate 
a better performance of private school students, with no differences in respect to the other variables. 
Finally, the analysis of Correlation (by Pearson) between the data from the two tests showed a moderate 
to low coeffi cient. Therefore, the results confi rm the hypotheses tested and provide additional evidence 
in favor of the thesis of an innate numerical sense.

Keywords: Number sense, Mathematical Psychology, school performance, numerical aptitude, 
statistical correlation.

Rendimiento de Alumnos del Cuarto Año en Pruebas 
de Subitización y Estimativa y Prueba de Rendimiento Escolar (TDE)

Resumen
El texto narra una pesquisa con 62 estudiantes de cuarto año de dos escuelas en el interior de Sao Pau-
lo: una privada y otra pública. El propósito era investigar la relación entre su desempeño en pruebas 
de subitización y estimativa y en la Prueba de Rendimiento Escolar (TDE). Subitización y estimativa 
numérica aproximada forman el sentido numérico, considerado innato, razón por qué él podría no estar 
infl uenciado por factores ambientales tales como el tipo de escuela, contrariamente a lo que uno espera-
ría en cuanto a habilidades matemáticas adquiridos en la escuela. Además, siendo el sentido numérico 
innato, él estaría restringido a límites cuya superación es posible por la evolución cultural. Por lo tanto, 
entre él y habilidades matemáticas esperaría una correlación débil o no correlación. Los resultados de las 
pruebas de subitizacion y estimativa reproducen, con fi delidad, el estándar de rendimiento encontrado 
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en la literatura: prácticamente ningún error con numerosidades 1-4 y abrupta caída 5-10. Comparaciones 
por dependencia administrativa de las escuelas, la edad y el sexo de los participantes no reveló diferen-
cias estadísticamente signifi cativas. Los resultados de la subprueba de aritmética de lo TDE indican un 
mejor rendimiento de los estudiantes de la escuela privada, no habiendo sido observado diferencias en 
relación con las otras variables. Finalmente, el análisis de Correlación (de Pearson) entre los datos de las 
dos pruebas mostró un coefi ciente de moderado a bajo. Los resultados confi rman las hipótesis a prueba 
y proporcionan evidencia adicional a favor de la tesis de un sentido numérico innato.

Palabras clave: Sentido numérico, Psicología Matemática, rendimiento escolar, aptitud numérica, 
correlación estadística.

Habilidades matemáticas têm desafi ado 
pesquisadores de diferentes áreas, uma vez que 
elas envolvem desde capacidades muito simples, 
como a diferenciação de pequenas quantidades 
de objetos, até operações com alto grau de for-
malização e resolução de problemas intrincados. 
Parte da literatura apresenta dados do que pode 
ser chamado de protomatemática, ou noções 
matemáticas iniciais, inferidas a partir da ob-
servação do comportamento de várias espécies 
não-humanas (Hauser & Carey, 2003) e de bebês 
humanos (Berger, Tzur, & Posner, 2006; Geary, 
1994; Starkey & Cooper, 1980; Strauss & Cur-
tis, 1981; Wynn, 1990, 1992b). Essas observa-
ções autorizam autores a afi rmar que algumas 
habilidades surgiram antes do aparecimento da 
nossa espécie, foram fi logeneticamente herdadas 
por nós e constituem a base do desenvolvimento 
cultural e da aprendizagem individual da mate-
mática (Hauser & Spelke, 2004). 

Essa é uma implicação da teoria da evolu-
ção, no sentido de que os processos adaptativos 
não se restringem a aspectos anatômicos e fi sio-
lógicos dos organismos, mas incluem o compor-
tamento e a cognição (se é que se trata de coi-
sas distintas). Além de permitir a compreensão 
de semelhanças e diferenças entre espécies em 
suas interações com o meio ambiente, ela permi-
te também o avanço para uma compreensão da 
continuidade entre biologia e cultura (Bussab, 
2000; Geary, 1996) e, por conseguinte, a identi-
fi cação de origens biológicas de várias de nossas 
conquistas culturais, como parece ser o caso da 
matemática (Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu, 
& Tsivkin, 1999; Geary, 1996, 2001; Hauser & 
Spelke, 2004).

Especifi camente, são duas as habilidades 
que subjazem à aprendizagem ulterior da ma-

temática: subitização e estimativa numérica 
aproximada. Ambas compõem o senso numé-
rico inato (Dehaene, 1997) e constituem nos-
sa capacidade de processamento numérico não 
simbólico. A primeira diz respeito ao reconhe-
cimento e à discriminação exatos de numerosi-
dades até três ou quatro, ao passo que a segunda 
está relacionada com o julgamento aproximado 
de quantidades iguais ou superiores a cinco. Es-
sas habilidades já foram observadas em animais 
não-humanos e em bebês. E em experimentos 
com adultos, os estímulos são apresentados por 
apenas alguns milésimos de segundo, impedindo 
o recurso à contagem, de modo que a subitização 
e a estimativa numérica aproximada são consi-
deradas independentes da linguagem (Dehaene 
& Cohen, 1994; Dehaene et al., 1999; Trick & 
Pylyshyn, 1994). A contagem, por sua vez, é um 
produto de avanços culturais na história da hu-
manidade, que envolve a linguagem e permite o 
processamento simbólico exato de grandes nu-
merosidades, isto é, de conjuntos com número 
de elementos igual ou superior a cinco (Gordon, 
2004; Pica, Lemer, Izard, & Dehaene, 2004; Pra-
do, 2008, 2010; Wynn, 1992a). 

Embora essa temática venha sendo estudada 
há algumas décadas em vários países, gerando 
um grande volume de publicações, no Brasil 
ainda são pouco numerosas as pesquisas so-
bre ela (Santos, Da Silva, Ribeiro, Dias, et al., 
2012; Santos, Silva, Ribeiro, Dellatolas, & von 
Aster, 2012; Silva & Santos, 2011). Por essa 
razão, um dos objetivos do trabalho aqui rela-
tado foi replicar procedimentos usados em pes-
quisas sobre subitização e estimativa numérica 
aproximada, com uma amostra brasileira. A hi-
pótese subjacente é a de que, se o fenômeno é 
de natureza biológica, portanto, independente da 
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cultura, espera-se sua reprodução também nes-
sa amostra, com o mesmo padrão de ruptura do 
desempenho a partir da numerosidade quatro. 
Também será testada uma hipótese adicional de 
que, sendo inatas as duas habilidades referidas 
anteriormente, elas teriam uma correlação fraca 
ou nenhuma correlação com a aprendizagem da 
matemática escolar, que é eminentemente cul-
tural, lida com números muito superiores aos 
subitizáveis e requer seu processamento exato, 
no plano simbólico.

As hipóteses acima foram testadas por meio 
de dois estudos, os quais serão relatados na se-
quência. No Estudo 1 foi utilizado um programa 
de computador com o objetivo de sondar a su-
bitização e a estimativa numérica aproximada a 
partir de respostas apresentadas oralmente pelos 
participantes quando expostos a slides contendo 
de um a 10 pontos (círculos pretos sólidos). O 
Estudo 2 consistiu da avaliação do desempenho 
em matemática dos mesmos participantes. O 
instrumento utilizado para isso foi Teste de De-
sempenho Escolar (TDE) (Stein, 1994), particu-
larmente o subteste de aritmética.

Estudo 1

Método

Participantes
Participaram do estudo 62 crianças regular-

mente matriculadas e cursando o quarto ano do 
Ensino Fundamental de duas escolas do interior 
do Estado de São Paulo: uma da rede privada do 
município de São Carlos (n = 30) e outra da rede 
municipal de Aguaí (n = 32). A idade dos alunos 
variou entre 8 e 13,9 anos (média = 9,6; DP = 
1,2). A amplitude da faixa etária deveu-se à in-
clusão, na amostra, de alunos que haviam sido 
retidos em alguma série ou ingressado tardia-
mente na escola. 

Situação e Estímulos Experimentais
Cada participante foi recebido individual-

mente numa sala disponibilizada pela respecti-
va escola, com mobiliário adequado e sufi cien-
te para acomodar os pesquisadores e os alunos, 
sendo livre de ruídos ou outras interferências 

que pudessem prejudicar a condução da sessão 
experimental.

O procedimento foi executado por meio 
de um software não comercial, elaborado espe-
cialmente para o uso em pesquisas. Os estímulos 
experimentais consistiram de um conjunto de 30 
slides, cada um contendo uma quantidade de um 
a 10 pontos. Em um terço deles, os pontos foram 
distribuídos espacialmente de forma canônica, 
isto é, de acordo com um padrão de linhas e co-
lunas semelhante ao usado no jogo de dominó. 
Nos outros dois terços, os pontos foram distri-
buídos aleatoriamente. A área ocupada pelos 
pontos também foi controlada, de modo que ela 
fosse sempre a mesma, independentemente do 
número de pontos. Encontrada a área de um pon-
to (conjunto unitário), ela foi dividida por dois 
para defi nir a área de cada ponto para o conjunto 
de dois elementos, por três para o conjunto de 
três elementos e assim por diante.

Procedimento
Inicialmente, foi realizado contato com a di-

reção de cada uma das duas escolas para exposi-
ção dos objetivos do estudo e os procedimentos 
a serem adotados na coleta de dados, a fi m de ob-
ter o consentimento para a participação dos alu-
nos. Os alunos selecionados foram aqueles que 
atingiram os critérios de composição da amostra 
quanto à idade e série escolar, buscando-se ba-
lancear o número de participantes por sexo. A 
seleção da amostra foi aleatória. 

Todos os alunos foram informados de que 
sua participação não era obrigatória e que as ati-
vidades não tinham qualquer fi nalidade avaliati-
va. Eles também foram informados que a qual-
quer momento poderiam interromper ou desistir 
de sua participação, sem qualquer tipo de puni-
ção ou constrangimento2.

Cada participante foi conduzido pelo experi-
mentador até a sala onde seria realizada a sessão 
experimental. Ali, ele era posicionado frente ao 
monitor de vídeo do computador e instruído a di-

2  O projeto que deu origem à pesquisa aqui relatada 
foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa em 
Seres Humanos da Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar), conforme Parecer 106/2012.
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zer, em voz alta, o número de pontos que seriam 
apresentados na tela. Uma vinheta sinalizava a 
apresentação de cada slide e as respostas orais 
foram gravadas pelo próprio software, para pos-
terior mensuração da latência (tempo de reação). 
Cada um de trinta slides foi exposto durante 200 
milissegundos e o intervalo entre tentativas foi 
de dois segundos, durante o qual a tela permane-
cia em branco. Em dez dos slides foram apresen-
tados conjuntos de 1 a 10 pontos com distribui-
ção canônica. Nos outros vinte, cada conjunto de 
1 a 10 pontos, com distribuição espacial aleató-
ria, foi apresentado duas vezes. Portanto, foram 
30 tentativas no total. A ordem de apresentação 
dos slides foi randomizada, tendo sido prepara-
das quatro sequências distintas, de modo que, 
em um dia de coleta de dados, o primeiro parti-
cipante seria exposto à sequência 1, o segundo à 
sequência 2, e assim por diante até o quarto par-
ticipante, após o que, voltava-se à sequência 1. 
A aplicação do teste de subitização e estimativa 
teve duração de aproximadamente três minutos. 
Concluída essa parte da sessão experimental, 
seguia-se a aplicação do Teste de Desempenho 
Escolar (TDE), a ser descrita mais adiante, no 
relato do Estudo 2. Finalizada a sessão, a criança 
era levada de volta à sua sala de aula.

Para análise do desempenho foram conside-
rados: (a) o número total de acertos; (b) os acertos 
em função da distribuição espacial dos pontos: 
canônica ou aleatória e; (c) acertos em função da 
faixa de número de pontos: 1 a 4 (numerosidades 
subitizáveis) ou 5 a 10 (numerosidades estimá-
veis). No que diz respeito a respostas incorretas, 
foi analisada a proximidade relativa da resposta 
em relação ao número de pontos. Também foram 
feitas comparações entre alunos: por escola, por 
sexo e por faixa etária. 

Resultados e Discussão

A seguir, são apresentados os dados do teste 
de subitização e estimativa. A análise leva em 
conta a frequência de participantes com respos-
tas corretas, a frequência de acertos por valores 
(subitizáveis e estimáveis), o padrão de dispo-
sição espacial dos elementos dos conjuntos e 
comparações por dependência administrativa da 

escola, sexo e idade.
O histograma da Figura 1 apresenta a fre-

quência de participantes por número de acertos 
dentre os 30 possíveis, correspondes ao total 
de tentativas. A criança com pior desempenho 
acertou quatro delas, ao passo que a criança com 
melhor desempenho acertou 20. A maioria dos 
alunos concentra-se entre esses extremos, sen-
do a maior frequência igual a 11 participantes 
que responderam corretamente em metade (15) 
das tentativas. A distribuição de frequências se 
encaixa no padrão estatístico de normalidade, 
sendo a média de acertos igual 15,1 e o desvio 
padrão (DP) igual a 2,9.

Figura 1. Frequência de escores, média e desvio 
padrão (DP) no teste de subitização e estimativa 
(pontuação máxima = 30).

Para os propósitos do presente estudo, é 
importante que além da análise do padrão geral 
de desempenho, este seja analisado também, de 
modo mais específi co, em função do número de 
elementos nos conjuntos, que se subdivide em 
duas categorias: numerosidades subitizáveis (1 a 
4) e numerosidades estimáveis (5 a 10, no pre-
sente caso). Parte dos resultados dessa análise é 
apresentada na Figura 2. Mais especifi camente, 
a Figura 2A apresenta a frequência de partici-
pantes que responderam corretamente às nume-
rosidades estimáveis, cujas tentativas foram 18. 
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Por sua vez, a Figura 2B apresenta a frequência 
de participantes que responderam corretamente 
às numerosidades subitizáveis, cujas tentativas 
foram 12. O padrão mesocúrtico e a ligeira as-
simetria positiva da curva da esquerda (Figura 
2A) mostram que os escores mais frequentes es-
tão bem distantes e abaixo da máxima pontua-
ção possível e que seus valores se distanciam da 
média mais do que o que se observa com relação 
à subitização (Figura 2B). De fato, o número má-
ximo de acertos foi nove, o qual foi alcançado 

por um único participante. Conforme se observa 
Figura na 2A, o escore médio nas tentativas com 
numerosidades estimáveis foi de 4,6 e o DP = 
2,3, ao passo que, em numerosidades subitizá-
veis a média de acertos sobe para 10,5, havendo 
menor dispersão dos valores, como indica o DP 
= 1,5. Diferentemente do gráfi co da Figura 2A, o 
da Figura 2B, apresenta um padrão leptocúrtico 
com assimetria negativa, demonstrando, compa-
rativamente, uma frequência maior de escores 
máximos e pouco distanciamento da média. 

Figura 2. Frequência de escores, média e desvio padrão (DP) em tentativas com 
numerosidades estimáveis (pontuação máxima = 18) e em tentativas com numero-
sidades subitizáveis (pontuação máxima = 12) do teste de subitização e estimativa.

O contraste entre a frequência de respostas 
corretas a numerosidades subitizáveis (de 1 a 4) 
e estimáveis (de 5 em diante) fi ca evidente na 
Figura 3. As curvas nela projetadas represen-
tam o número de participantes que responderam 
corretamente a cada um dos conjuntos de 1 a 10 
elementos, estivessem estes distribuídos de for-
ma canônica (uma tentativa cada) ou aleatória 

(duas tentativas cada). As três curvas se sobre-
põem num patamar elevado até a numerosidade 
4, refl etindo a praticamente ausência de erros. A 
partir desse valor, contudo, há uma queda abrup-
ta, baixando para menos da metade o número de 
participantes que responderam corretamente às 
numerosidades de 5 em diante, especialmente 
no que diz respeito à distribuição aleatória dos 
pontos.

Figura 3. Frequência de participantes que responderam corretamente a cada uma 
das numerosidades de 1 a 10 no teste de subitização e estimativa, de acordo com os 
diferentes padrões de distribuição espacial dos elementos dos conjuntos: canônica 
ou aleatória.
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Ainda na Figura 3, a curva representando os 
pontos com distribuição canônica apresenta uma 
queda bem mais suave, que vai de 4 a 8. Desse 
valor em diante, as três curvas voltam a se sobre-
por, agora num nível baixo. É clara a infl uência 
da variável “distribuição espacial dos elemen-
tos” sobre a acurácia das respostas. Como pon-
deraram Beckwith e Restle (1966), várias déca-
das atrás, determinados tipos de arranjo visual 
podem facilitar uma combinação, por parte do 
participante, de sua capacidade de subitização 
com sua habilidade de somar (e de multiplicar) 
para determinar o número de elementos no slide. 
Levando-se em conta a série em que estudavam 
os alunos que participaram desta pesquisa, essa é 
uma hipótese plausível e, ao que parece, é o que 
refl ete a referida curva.

Considerando a infl uência do padrão de dis-
tribuição espacial dos elementos sobre a resposta 
numérica, levamos a cabo uma tentativa de men-
surar sua magnitude. O resultado é apresentado 
na Figura 4, que resume a análise de erros come-
tidos em função dessa variável. As colunas re-
presentam a diferença média entre o número de 
pontos dos conjuntos e as respostas dos partici-
pantes. No que diz respeito às numerosidades su-
bitizáveis, nota-se uma pequena diferença, cujo 
valor é 0,5 para mais e para menos, independente 
da distribuição espacial dos pontos. Com relação 
às numerosidades estimáveis, observa-se uma di-
ferença de 0,5 para itens com distribuição canô-
nica e maior do que 2,0 para itens com distribui-
ção aleatória. Novamente, os dados indicam que 
a variável distribuição espacial exerce infl uência 
sobre a acurácia das respostas, particularmente 
as apresentadas a numerosidades estimáveis.

Figura 4. Distância média entre o número de elementos dos conjuntos, 
no teste de subitização e estimativa, e as respostas dos participantes.

Os dados expostos até aqui replicam, com 
alto grau de fi delidade, o mesmo padrão de rup-
tura do desempenho a partir de numerosidades 
superiores a 4 encontrado na literatura interna-
cional (Geary, 1994; Starkey & Cooper, 1980; 
Strauss & Curtis, 1981; Trick, & Pylyshyn, 
1994; Wynn, 1992b), robustecendo as evidên-
cias que têm sido tomadas em apoio à tese de 
um senso numérico inato (Berger et al., 2006; 
Dehaene, 1997; Dehaene & Cohen, 1994; Ge-
ary, 1994, 1996, 2001; Hauser & Spelke, 2004; 
Starkey & Cooper, 1980; Strauss & Curtis, 1981; 
Trick & Pylyshyn, 1994; Wynn, 1992b). Dados 
comparativos, apresentados a seguir, apontam na 
mesma direção.

Conduzimos uma série de comparações. 
Uma delas foi entre os escores dos alunos das 
escolas pública e privada, a qual revelou um t 
(60) = 1,5 (p = 0,171), indicando não haver dife-
renças signifi cativas entre eles, exceto por uma 
maior variação nos escores dos alunos da escola 
particular, que foi de 4 a 20, ao passo que os dos 
participantes da escola pública fi caram entre 11 
e 19. Na comparação por sexos (33 meninos e 29 
meninas), obteve-se um t = -0,381 (p = 0,703), 
evidenciando não haver diferenças signifi cativas 
em função dessa variável. Finalmente, a exe-
cução de uma Análise de Variância (ANOVA) 
para a constatação de eventuais diferenças por 
faixa etária produziu um F (3, 58) = 1,300; (p = 
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0,283), revelando que também não houve dife-
renças de desempenho em função da idade. 

O fato de as variáveis: dependência admi-
nistrativa das escolas, idade e sexo não terem 
exercido infl uência no desempenho dos partici-
pantes no teste de subitização e estimativa, cor-
robora resultados de outras pesquisas e são con-
dizentes com os dados da pesquisa aqui relatada, 
dos quais se disse que contribuem para fortalecer 
evidências em favor da tese inatista. 

O Estudo 2, descrito à continuidade do pre-
sente relato, foi realizado com o propósito de tra-
zer à luz a relação entre o senso numérico inato 
e o repertório matemático das séries iniciais do 
ensino fundamental. 

Estudo 2

Diferente das habilidades inatas e não sim-
bólicas que compõem o senso numérico anali-
sadas no Estudo 1, a matemática escolar é um 
produto histórico-cultural, é eminentemente sim- 
bólica e lida com valores bem superiores aos 
dos números subitizáveis, processando-os com 
exatidão. Em razão dessas características, pare-
ce razoável supor que, embora habilidades ina-
tas possam constituir o fundamento biológico da 
matemática desenvolvida culturalmente, haveria 
uma correlação fraca ou totalmente ausente entre 
ambos, senso numérico e comportamento mate-
mático. Esta hipótese foi testada e os resultados 
são apresentados a seguir.

O Estudo 2 consistiu em investigar o reper-
tório matemático dos participantes, fazendo-o 
por meio da aplicação do subteste de aritmética 
do Teste de Desempenho Escolar (TDE) e veri-
fi car se havia correlação entre seu desempenho 
nesse teste e o de subitização e estimativa. 

Método

Participantes, Situação, Material                   
e Procedimento

Os participantes do Estudo 2 foram os mes-
mos do Estudo 1 e os dados foram coletados na 
mesma situação descrita anteriormente, imedia-
tamente em seguida à conclusão do teste de su-
bitização e estimativa. O instrumento utilizado 

para a coleta de dados foi o Teste de Desempenho 
Escolar (TDE), elaborado para a avaliação de es-
colares da primeira à sexta séries, de acordo com 
a seriação anterior ao atual ensino fundamental 
de nove anos. Ele é composto por três subtestes: 
escrita, aritmética e leitura. Em razão do objeti-
vo da pesquisa, foi aplicado apenas o subteste 
de aritmética, com duração de aproximadamente 
quinze minutos por aluno. Ele contém 35 proble-
mas que estão organizados em ordem crescente 
de difi culdade. Os quatro primeiros são de adi-
ção e subtração, todos com dois números de um 
algarismo, seguidos de cinco das mesmas opera-
ções, com um a três números de dois algarismos. 
Na sequência, há um grupo de seis problemas, 
sendo os dois primeiros de multiplicação e di-
visão, com dois números de um algarismo e os 
outros quatro de multiplicação e adição, com 
dois a três números de até três dígitos. Depois 
são apresentados cinco problemas de subtração, 
multiplicação e divisão, todos com dois números 
de até quatro algarismos. Os cinco problemas 
seguintes incluem subtração com valores mone-
tários em Reais (R$), com dois números de três 
a quatro algarismos e duas casas decimais, re-
lativas aos centavos, divisão com dois números 
de dois a quatro dígitos e operações com frações 
envolvendo números de um dígito. Nos dois úl-
timos conjuntos, com cinco problemas cada, há 
operações com frações com números de até dois 
algarismos, divisão com dividendo maior do que 
o divisor, potenciação e operações de adição e 
multiplicação com números de um dígito com 
sinais diferentes.

A aplicação do teste foi feita individual-
mente, seguindo-se as instruções contidas no 
respectivo manual, que, dentre outras recomen-
dações, orienta a explicitar ao estudante que os 
exercícios destinam-se a alunos de diferentes 
idades e séries e que, portanto, haverá alguns que 
ele já estudou e outros que ainda não estudou, 
encorajando-o a fazer da melhor maneira tudo o 
que puder. Lembrando que os participantes eram 
alunos do quarto ano, seguindo essas instruções, 
eles foram orientados a fazer o máximo de exer-
cícios que pudessem, sendo dispensados de fazer 
aqueles que lhes parecessem além de suas pos-
sibilidades, por serem relativos a conteúdos que 
ainda não haviam estudado.
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Os itens com resposta correta foram conta-
bilizados e compõem o escore bruto (EB) do tes-
te, permitindo a classifi cação de cada aluno em 
relação à amostra para a qual o teste foi padroni-
zado: níveis inferior, médio e superior, conforme 
critérios explicitados adiante.

Resultados e Discussão

A pontuação média obtida pelos participan-
tes que compuseram a amostra, como um todo, 
foi de 17,02 pontos, com DP = 3,52. A Figura 
5 representa a frequência de participantes por 
número de acertos, a qual apresenta distribuição 
normal, com concentrações maiores na zona in-
termediária e menores nas extremidades.

Figura 5. Frequência de escores, média e desvio 
padrão (DP) no Teste de Desempenho Escolar 
(TDE).

Problemas como os propostos pelo subteste 
de aritmética do TDE exigem raciocínio lógico e 
habilidades de cálculo praticadas no e ensinadas 
pelo meio sociocultural. Sua resolução, portanto, 
requer habilidades que vão além daquelas her-
dadas fi logeneticamente. O papel do meio am-
biente (padrões de reforço e punição na escola 
e na família, por exemplo) é decisivo para que 
a aprendizagem individual ocorra e adquira-se 
o domínio de ferramentas culturais transmitidas 
socialmente. Em decorrência, algumas diferen-
ças são esperadas. À semelhança das compara-
ções relatadas no Estudo 1, no presente também 
foi comparado o desempenho dos alunos por 

dependência administrativa das escolas, sexo e 
faixa etária.

Comparando a pontuação obtida pelos alu-
nos de cada uma das escolas, encontramos uma 
diferença estatisticamente signifi cante: t (60) = 
2,44 (p = 0,018), com pontuação média mais ele-
vada dos alunos da escola privada (18,1) do que 
dos da pública (16,0). A pontuação máxima no 
subteste de aritmética do TDE é 38 e as catego-
rias são assim defi nidas, de acordo com a pontu-
ação obtida: inferior ≤ 14; médio, de 15 a 17 e 
superior ≥ 18. A Figura 6 apresenta a frequência 
de alunos, em termos percentuais, de acordo com 
os referidos níveis e segundo a escola frequenta-
da. Nas categorias inferior e médio, houve maior 
porcentagem de participantes da escola pública, 
ao passo que na categoria superior, o maior per-
centual de participantes foi da escola particular.

Figura 6. Frequência, em porcentagens, nos três 
níveis de classifi cação do TDE, por dependência 
administrativa das escolas.

Sendo a amostra relativamente balanceada 
quanto ao sexo: 33 meninos e 29 meninas, foi 
possível verifi car a infl uência dessa variável. O 
teste t (de Student) não revelou diferenças es-
tatisticamente signifi cantes de desempenho no 
TDE: t (60) = -0,037; (p = 0,971). E apesar de 
todos os participantes cursarem o quarto ano do 
ensino fundamental, sua idade variava de oito 
a 13 anos, razão pela qual analisamos também 
a possibilidade de infl uência dessa variável. A 
ANOVA de um fator não apontou diferenças 
signifi cativas em função da idade: F (3, 58) = 
1,082 (p = 0,364).
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Dos dados expostos acima constata-se, por-
tanto, que a única variável a interferir no desem-
penho dos alunos em aritmética foi a dependên-
cia administrativa da escola em que estudavam. 

Correlação entre os Dados do Teste de 
Subitização e Estimativa e os do TDE

O índice de correlação de Pearson entre os 
escores do teste de subitização e estimativa e os 
do TDE foi: r = 0,38 (p = 0,01), signifi cando 
uma força moderada a baixa, como previsto an-
teriormente. Se a análise levar em conta apenas 
as tentativas com numerosidades subitizáves do 
primeiro teste, temos um r = 0,17 (p = 0,10), o 
que indica ausência de relação entre a subitiza-
ção e as habilidades matemáticas testadas. Por 
outro lado, se a análise levar em conta apenas as 
tentativas com numerosidades estimáveis do pri-
meiro teste, tem-se, coincidentemente, também 
neste caso, um r = 0,38 (p = 0,01), o que signifi ca 
uma correlação de força moderada a baixa entre 
os escores dos dois testes.

A análise da correlação entre duas variáveis 
sempre deixa margem ao questionamento sobre 
uma eventual interferência de uma terceira vari-
ável, além de não permitir afi rmar, de modo ine-
quívoco, uma relação de causalidade entre elas. 
No presente caso, considerando-se a idade dos 
participantes e a série escolar que cursavam, é 
plausível supor a interferência de, pelo menos, 
duas variáveis: a linguagem e a aprendizagem da 
própria matemática promovida pela escola. Nes-
se sentido, esses fatores, isolados ou em combi-
nação poderiam infl uenciar, em alguma medida, 
o desempenho no teste de subitização e estima-
tiva, como aventado anteriormente em referên-
cia às ponderações de Beckwith e Restle (1966), 
especialmente no que diz respeito aos conjuntos 
com distribuição espacial canônica dos itens. 

Discussão Geral

O presente relato tratou de um experimento 
conduzido com o duplo intuito de replicar pes-
quisas feitas em outros países sobre habilidades 
numéricas consideradas inatas e verifi car sua 
relação com a matemática aprendida no contex-
to escolar. Foram apresentados dados de dois 

estudos, sendo que os do primeiro foram cole-
tados por meio de um software que permite o 
controle do tempo de apresentação dos estímu-
los – conjuntos de pontos, neste caso – na ordem 
de milésimos de segundo, em combinação com 
o controle do intervalo entre tentativas. Esse pro-
cedimento praticamente anula a interveniência 
da linguagem na realização da tarefa, ou seja, re-
duz a possibilidade de que o número seja deter-
minado por contagem. Ele tem produzido um pa-
drão de desempenho em que numerosidades de 1 
a 4 são reconhecidas virtualmente sem erros, ob-
servando-se uma queda abrupta na acurácia das 
respostas a partir desse valor. Numerosidades de 
5 em diante são determinadas por aproximação, 
mas as respostas nunca se distanciam muito do 
número real. Esses fenômenos da cognição nu-
mérica, chamados, respectivamente, de subiti-
zação e estimativa numérica aproximada, foram 
reproduzidos com fi delidade neste experimento, 
robustecendo o corpo de evidências que susten-
tam a afi rmação de que o senso numérico é inato.

No segundo estudo foram apresentados da-
dos sobre o desempenho dos participantes em 
matemática, os quais foram obtidos aplicando-
-se o subteste de aritmética do TDE. Em ambos 
os estudos, os dados produzidos com a aplicação 
dos referidos testes foram submetidos a análises 
cuja fi nalidade foi a de verifi car eventual infl u-
ência das variáveis: dependência administrati-
va das escolas, sexo e idade dos participantes. 
Uma habilidade de origem fi logenética, seria de 
se esperar, estaria isenta de tais interferências, 
sobretudo, a experiência escolar, ao passo que 
o desempenho em matemática, ao contrário, não 
teria tal isenção. De fato, foi exatamente o que 
os resultados trouxeram à tona. O desempenho 
dos alunos nas tarefas de subitização e estimati-
va numérica aproximada revelou-se livre de in-
fl uências da escola que frequentavam, ao passo 
que, no que diz respeito às suas habilidades ma-
temáticas, foi observada infl uência do ambiente 
escolar.

O senso numérico (subitização e estimativa) 
é considerado uma herança fi logenética subja-
cente à criação cultural da matemática e à apren-
dizagem individual dessa disciplina. Sendo ele, 
no entanto, inato e, em alguma medida, imune a 
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infl uências ambientais e socioculturais, seria de 
se supor uma correlação fraca ou ausente entre 
ele e a matemática que se ensina na escola. Essa 
hipótese foi testada e os dados obtidos realmente 
revelaram uma correlação de força moderada a 
baixa (para evidências adicionais, ver: Santos, 
Silva, Ribeiro, Dellatolas, et al., 2012; Silva & 
Santos, 2011). Considerando que os dados que 
revelaram alguma correlação com os escores do 
TDE foram os relativos às tentativas com nu-
merosidades estimáveis do teste de subitização 
e estimativa, é plausível supor que, no caso da 
nossa amostra, a capacidade de determinar o va-
lor de conjuntos com “grandes” numerosidades 
seja uma função do conhecimento matemático 
adquirido. Em favor dessa hipótese pesam o fato 
de a amostra ter sido composta por alunos do 
quarto ano escolar, que, portanto, tiveram amplo 
contato com a disciplina, como também o fato de 
possuírem um repertório linguístico avançado.

A força e a fraqueza do presente trabalho 
residem, ambas, no mesmo fato: o de ser ele 
uma réplica de outras pesquisas. Por conta des-
te aspecto, ele, necessariamente, não pode ser 
considerado totalmente original. Não o bstante, a 
replicabilidade dos fatos científi cos é condição 
fundamental para termos alguma certeza quanto 
à sua veracidade.

As evidências às quais somam-se as aqui 
apresentadas incluem dados de pesquisas com 
bebês pré-linguais, com animais não-humanos, 
com pacientes de lesão cerebral, de imagea-
mento cerebral, de intervenção experimental 
por meio estimulação magnética intracraniana 
e várias outras. Elas têm permitido a forja de 
uma visão que rompe a dicotomia entre biolo-
gia e cultura e declara que uma é continuidade 
da outra (Geary, 1996, 2001; Hauser & Spelke; 
2004; Pica et al., 2004; Prado, 2010). Entende-
-se que as conquistas culturais da humanidade 
só são possíveis porque a evolução nos dotou 
de um cérebro que nos capacita a isso. O pro-
cesso adaptativo não se restringe, pois, à anato-
mia e à fi siologia, mas inclui comportamento e 
cognição. Nesse sentido, o senso numérico teve 
um papel na adaptação de espécies que nos an-
tecederam. Essa discussão foge ao escopo deste 
trabalho, mas, ao que tudo indica, ele nos foi le-

gado fi logeneticamente e tem sido tomado como 
o fundamento biológico da criação e desenvol-
vimento culturais da matemática, bem como de 
seu aprendizado individual. 

Pesquisas neurocientífi cas identifi caram 
regiões cerebrais específi cas envolvidas no pro-
cessamento numérico simbólico e não-simbólico 
(para uma discussão mais profunda e referências 
adicionais, ver Andrade, Prado, & Carmo, nes-
te número). E há relato de experimento em que 
a estimulação magnética intracraniana de uma 
dessas regiões alterou o desempenho dos par-
ticipantes em tarefas que requerem aquele tipo 
de processamento (Cappelletti, Barth, Fregni, 
Spelke, & Pascual-Leone, 2007). A descober-
ta da especifi cidade de funções dessas áreas do 
cérebro conduz à conclusão de que habilidades 
numéricas e matemáticas são de domínio especí-
fi co. A propósito, é critério para o diagnóstico de 
discalculia – transtorno caracterizado por uma 
difi culdade extrema para a aprendizagem da ma-
temática – que a pessoa possua inteligência geral 
normal, boas oportunidades educacionais e au-
sência de qualquer tipo de dano neurológico ou 
sensorial, havendo testes neuropsicológicos que 
permitem distinguir difi culdades oriundas de fa-
tores socioambientais e relativamente de fácil 
superação, daquelas mais persistentes, de origem 
neurobiológica e que requerem procedimentos 
especiais para serem sanadas (ver, por exemplo, 
Santos, Kikuchi, & Ribeiro, 2009; Shaywitz et 
al., 2004; Silva & Santos, 2009, 2011). A impli-
cação pedagógica decorrente é que aquelas habi-
lidades devem ser objeto de ensino específi co e 
explícito, como ilustrado a seguir.

Pesquisas psicoeducacionais empregando 
técnicas prospectivas (por exemplo: Aunola, 
Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004; Kopo-
nen, Aunola, Ahonen, & Nurmi, 2007) mostram 
que habilidades numéricas básicas (como, por 
exemplo, recitação dos nomes dos numerais em 
ordem direta e inversa, contagem de objetos, lei-
tura e escrita de numerais, relacionar numeral 
a quantidade e vice-versa) e cognitivas (como 
atenção, memória de trabalho e outras) em pré-
-escolares, permitem prever seu desempenho 
em matemática em séries futuras, ou seja, crian-
ças com melhor repertório e desenvoltura em 
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tais habilidades tendem a se sair melhor nessa 
disciplina. O ensino sistemático de habilidades 
semelhantes em crianças da mesma faixa etária 
produz resultados compatíveis. Arnold, Fisher, 
Doctoroff, e Dobbs (2002) relatam que, sob 
sua supervisão, professores implementaram um 
programa de seis semanas para o ensino de con-
tagem, reconhecimento e escrita de numerais, 
correspondência um-a-um, comparação (como 
maior que, menor que), operações de modifi ca-
ção (como acréscimo ou remoção de elementos 
de um conjunto), emparelhamento de numerais 
(ou palavras-número) a quantidades. Após o 
período de intervenção, o grupo experimental 
apresentou escores signifi cantemente superiores 
aos do grupo controle num teste padronizado de 
habilidades matemáticas.

Resultados como esses que acabamos de re-
sumir são bastante convincentes sobre quão pro-
veitoso é que já desde os anos pré-escolares as 
crianças apresentem pré-requisitos para a apren-
dizagem da matemática, ou que eles lhes sejam 
ensinados, para que essa matéria possa ser apren-
dida em níveis desejáveis e sem grandes difi cul-
dades em séries mais avançadas, de modo que 
isso ocorra sem efeitos colaterais emocionais, 
como a ansiedade matemática, identifi cada num 
grande número de estudantes (Carmo & Fer-
raz, 2012; Carmo & Simionato, 2012; Mendes 
& Carmo, 2011). Isso, contudo, não basta para 
assegurar um bom aproveitamento por todos os 
alunos, senão pela maior parte deles. É necessá-
rio monitoramento constante da aprendizagem.

Uma linha crescente de pesquisa no exterior, 
mas ainda incipiente no Brasil, tem levado pes-
quisadores a focarem sua atenção em investiga-
ções sobre o desenvolvimento de um modelo de 
intervenção pedagógica denominado “Resposta 
à Intervenção” ou RTI, da sigla, em inglês para 
“Response to Intervention”. Em linhas gerais, 
ele consiste em identifi car precocemente crian-
ças em risco para transtornos de aprendizagem. 
Isso requer a aplicação de instrumentos de ava-
liação que permitam discriminar entre difi culda-
des eventualmente oriundas de fatores ambien-
tais, daquelas com possíveis causas de natureza 
genético-neurológica. De posse dessas informa-

ções, a equipe escolar multidisciplinar planeja 
e implementa ações pedagógicas diferenciadas 
com tais alunos. A avaliação constante, feita 
periodicamente, permite acompanhar seu 
progresso, de maneira que alguns poderão ser 
retirados do grupo considerado de risco, ao passo 
que os que permanecem continuam sendo alvo 
de atenção especial. Iniciativas nessa direção 
começam a surgir em nosso meio, por exemplo, 
por Andrade, Andrade, e Capellini, (2014), que 
se concentraram na leitura. Ao que nos consta, 
não há iniciativa semelhante no que diz respei-
to à matemática, havendo, portanto, um amplo 
campo para investigações.
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