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RESUMO

Esta pesquisa teve o objetivo geral de avaliar habilidades matematicas de contagem e
medida de criangas e adolescentes com deficiéncia visual, estando organizada em dois
estudos. Inicialmente, foi feita uma apresentacdo geral, com as principais defini¢des e
citagdes de pesquisas subsidiarias aos Estudos. O Estudo 1 teve por objetivo identificar e
analisar os trabalhos empiricos sobre o ensino de repertérios matematicos para pessoas
com deficiéncia visual, na literatura cientifica nacional e internacional, entre os anos de
2001 e 2016. Na primeira etapa foram feitas buscas relativas aos estudos empiricos sobre
o ensino de repertorios matematicos para pessoas com deficiéncia visual, do ponto de
vista da Andlise do Comportamento, entretanto, nenhum artigo sobre a tematica foi
encontrado para sele¢do e leitura. Na etapa seguinte, foram feitas buscas relativas aos
estudos empiricos sobre o ensino de repertérios matematicos para todos os publicos, do
ponto de vista da Analise do Comportamento, existindo o predominio de publicagdes
sobre o ensino de matematica a alunos com desenvolvimento tipico. Na terceira etapa
foram feitas buscas relativas aos estudos empiricos sobre o ensino de repertorios
matematicos para pessoas com deficiéncia visual, independentemente da abordagem
utilizada. O conteido matematico selecionado nas pesquisas foi caracterizado como
matematica basica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino Fundamental I e poucos
estudos envolveram contagem e medida. Nao foram identificados estudos sobre ensino,
ou avaliacdo inicial de habilidades matematicas pela Andlise do Comportamento para
participantes com deficiéncia visual. O Estudo 2 teve como objetivo desenvolver um
protocolo de avaliagdo de habilidades matematicas de contagem e medida para criangas
e adolescentes com deficiéncia visual e testar a sua aplicacao. Participaram 12 pessoas
com deficiéncia visual, com idades entre 5 € 16 anos, residentes em cidades do interior
do Estado de Sao Paulo. O procedimento, criado a partir dos estudos analisados na revisao
da literatura, consistiu de levantamento do repertorio inicial dos participantes,
empregando-se materiais concretos e instrugdes orais, sem o oferecimento de dicas. Foi
usado um protocolo de registro de respostas em diferentes tarefas. A construcdo e a
defini¢do do material aconteceram ap6s aplica¢do piloto com uma pessoa com baixa visao
e outra pessoa vendada. No protocolo, foram apresentadas as informagdes, em forma de
planilha, na seguinte ordem: material, instrugdes iniciais sobre o material, tarefa a ser
executada com instrugdes simples e espago para registro da resposta. O material foi
composto por cubos de madeira, quadrados de material pléastico, e barbantes enrijecidos
com Cola Branca Liquida. Como resultados, nota-se que oito participantes tiveram maior
facilidade em atividades de medida, dois em contagem, e dois com desempenho igual em
ambos os tipos de atividades. Os dados também indicam que os participantes mais novos,
de cinco e seis anos de idade, cometeram mais erros que os mais velhos, independente de
terem baixa visdo ou cegueira. Estes resultados podem estar relacionados ao tipo de
conteido aos quais os participantes foram expostos, pois as tarefas propostas pelo
protocolo estavam relacionadas a habilidades pré-aritméticas, consideradas pré-requisitos
para a aprendizagem de habilidades matematicas complexas. O desempenho dos
participantes foi bem-sucedido na resolucao das tarefas do protocolo. A execucao dos
itens sugere que o protocolo pode sofrer alteragcdes em futuras pesquisas, ficando com
quatro sessoes de 24 tentativas, além da reducao no tamanho dos cubos e substitui¢ao dos
barbantes por outro material. Como conclusdo geral, esta pesquisa satisfez seu objetivo
geral, uma vez que conseguiu produzir um protocolo de avaliagdo de habilidades
matematicas para pessoas com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Educacdo Especial. Habilidade Matematicas. Deficiéncia Visual.
Anélise do Comportamento.



ABSTRACT

This research had the general objective of evaluating mathematical skills of counting and
measurement of children and adolescents with visual impairment, being organized in two
studies. Initially, a general presentation was made, with the main definitions and citations
of researches subsidiary to the Studies. The aim of Study 1 was to identify and analyze
the empirical studies on the teaching of mathematical repertoires for people with visual
impairment in the national and international scientific literature between the years 2001
and 2016. In the first stage we searched for empirical studies on the teaching of
mathematical repertoires for people with visual impairment, from the point of view of
Behavior Analysis, however, no article on the subject was found for selection and reading.
In the next step, we searched for empirical studies on the teaching of mathematical
repertoires for all audiences, from the point of view of Behavior Analysis, and there was
a predominance of publications about the teaching of mathematics to students with typical
development. In the third step, we searched for empirical studies on the teaching of
mathematical repertoires for people with visual impairment, regardless of the approach
used. The mathematical content selected in the research was characterized as basic
mathematics, being part of the regular curriculum of Elementary School I and few studies
involved counting and measurement. No studies on teaching or initial assessment of
mathematical skills by Behavior Analysis for visually impaired participants were
identified. Study 2 aimed to develop a protocol for assessing mathematical skills of
counting and measurement for children and adolescents with visual impairment and to
test their application. Twelve people with visual impairment, aged between 5 and 16
years, lived in cities in the interior of the State of Sdo Paulo. The procedure, based on the
studies analyzed in the literature review, consisted of a survey of the initial repertoire of
the participants, using concrete materials and oral instructions, without the offer of tips.
A protocol for recording responses in different tasks was used. The construction and
definition of the material happened after a pilot application with a person with low vision
and another blindfolded person. In the protocol, the information in the form of a
spreadsheet was presented in the following order: material, initial instructions on the
material, task to be performed with simple instructions and space for recording the
response. The material was composed of wooden cubes, squares of plastic material, and
strings stiffened with Liquid White Cola. As results, eight participants had greater ease in
measuring activities, two in counting, and two with equal performance in both types of
activities. The data also indicate that younger participants, five and six years old, made
more mistakes than older participants, regardless of having low vision or blindness. These
results may be related to the type of content to which the participants were exposed, since
the tasks proposed by the protocol were related to pre-arithmetic skills, considered
prerequisites for the learning of complex mathematical skills. The performance of the
participants was successful in solving the protocol tasks. The execution of the items
suggests that the protocol can undergo changes in future research, with four sessions of
24 attempts, besides the reduction in the size of the cubes and replacement of the strings
with other material. As a general conclusion, this research met its overall goal, as it was
able to produce a mathematical skills assessment protocol for visually impaired people.

KEY-WORDS: Special Education. Mathematics Skill. Visual Impairment. Behavior
Analysis.
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Introducao Geral

Os estudos sobre o ensino de habilidades matematicas, do ponto de vista da
Andlise do Comportamento, sdo bastante reduzidos, apesar da relevancia que Skinner
(1972) atribuiu as questdes de ensino e de aprendizagem, e da énfase reportada ao tema
por educadores e pesquisadores de outras abordagens. Um aspecto em comum a esta
producdo ¢ o da importancia do ensino de conceitos e habilidades matematicas
fundamentais, considerados pré-requisitos para o desenvolvimento de outros repertdrios,
como por exemplo, o de resolugdao de problemas (HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006;
CARMO, 2002).

Para Carmo (2000), as habilidades matematicas sdo os comportamentos com
probabilidade de serem emitidos em contingéncias que envolvam ntimeros falados ou
escritos, numerosidades, digitos, problemas matematicos e de célculo etc. Usualmente,
seu ensino, sob o ponto de vista da Andlise do Comportamento, envolve a formagao de
uma rede de relagdes entre estimulos (por exemplo, escolher o numeral impresso
correspondente a um numeral ditado) e entre estimulos e respostas (por exemplo, dizer a
quantidade de objetos disponiveis sobre uma mesa), estabelecendo as condic¢des para a
ocorréncia de desempenhos verbais e de outros desempenhos cognitivos complexos,
como aresolugdo de problemas aritméticos (RIBEIRO; ASSIS; ENUNO, 2007; SANTOS
et al., 2014). Para Zeiler e Thompson (1986), o comportamento matematico pode ser
exclusivamente verbal, embora isso dependesse de uma defini¢do de atividade
matematica. Para os autores, a classe funcional do operante verbal que caracteriza
comportamento matematico ainda ¢ sujeito de debate. Nesse sentido, além da rede de
relagdes citada anteriormente, pode-se incluir, principalmente, os operantes tato,
intraverbal e textual.

Para Henklain, Carmo e Haydu (2017, p. 1455), analistas do comportamento
apresentaram diversas contribuicdes para a Educacdo em relacdo a métodos de ensino,
como sobre o ensino de habilidades matematicas basicas, tais como o conceito de nimero,
a resolucdo de problemas de adicdo e subtracdo, e sobre o ensino de fragdes, para
diferentes populagdes, inclusive, pessoas com desenvolvimento atipico.

Tem sido possivel descrever operacionalmente alguns repertdrios basicos
apoiados em dados empiricos tanto pela analise de contingéncias com unidades de trés
termos (SKINNER, 1957), como com unidades de quatro e cinco termos (SIDMAN,

1994; 2000). A ampliagdo dos componentes das unidades possibilitou falar em formagao
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de classes de estimulos equivalentes e, com isso, vislumbrar conquistas importantes a
serem alcangadas em nivel conceitual e experimental.

A base para o aprendizado das habilidades matematicas compreende nogdes que
implicam identificar relacdes as quais da-se o nome de maior/menor, mais/menos,
grande/pequeno, primeiro/altimo, antes/depois. A possibilidade de identificar estas
relacdes sdo formalmente denominadas de habilidades pré-aritméticas, consideradas pré-
requisitos para a aprendizagem de habilidades matematicas complexas. Estas habilidades
constituem os fundamentos da alfabetizacdo matematica (CARMO, 2002; CARMO,
2012). Ser alfabetizado em matematica significa compreender e interpretar as primeiras
nogoes de logica, aritmética e geometria, tidas como contetidos basicos para a constru¢ao
do conhecimento matematico (LOURENCO; BAIOCHI; TEIXEIRA, 2012).

No ensino bésico de habilidades matemadticas, a contagem (ou conceito de
discreto) e a medida (ou conceito de continuo) sdo frequentemente empregadas para o
ensino das primeiras relagdes. Dentre estes dois grandes conceitos, um que faz mengao
diretamente a contagem, que lida com tudo aquilo que se refere a aritmética dos nlimeros
inteiros, permite identificar objetos distintos, discriminar, separar, distinguir, € tem o
sentido matemadtico de contar objetos, como os livros de uma prateleira (BROLEZZI,
1996).

A medida se refere ao que estd imediatamente unido a outra coisa, € tem o sentido
matematico de medicdo, lidando com a ideia de geometria, de se realizar uma medida,
como a largura da folha de papel ou o peso de uma caneta (BROLEZZI, 1996). Para
Cobianchi (2001), o conceito de continuidade ou continuo, passa pela nogao de reta, ponto
e plano. Um modo de fazer medi¢do pode ser definido como a agdo de comparar uma
grandeza com outra, uma delas tomada como unidade, permitindo indagar quantas vezes
uma das grandezas cabia ou correspondia a outra, podendo estabelecer um Unico estado
de comparacao para todas as grandezas da mesma espécie, chamada de unidade de medida
(CARACA, 1951).

Para Brolezzi (1996), muitas vezes constata-se em sala de aula a tendéncia de se
tentar optar, em cada assunto, por um ou outro aspecto, sem explorar a relacdo entre eles.
Para o autor, trata-se de encaminhar a construcao de habilidades matematicas, explorando
essa interacdo na constru¢do do conceito de numero. A criangca comeca a explorar os
numeros, sendo apresentado a ela objetos unitarios. Ela pode fazer a correspondéncia

entre a quantidade, o nome atribuido (numeral) daquela quantidade. Nesta tarefa (“um”,
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“dois”, “trés”, “quatro”, “cinco”, etc.) ¢ explorada a habilidade de contagem (ou o
conceito de discreto). Por outro lado, a ideia de medida (ou o conceito de continuo) pode
ser explorada com auxilio de objetos cuja dimensdo relevante ¢ o comprimento, como no
caso de barrinhas. Neste caso, pode ser apresentada a crianga barrinhas de comprimento
de 1 cm, de 2 cm, de 3 cm, de 4 cm, de 5 cm, etc. (BROLEZZI, 1996). Dessa forma, a
crianga comega a perceber que, por exemplo, o nimero 5 pode ser representado de duas
formas: agrupando cinco unidades de objetos discretos ou agrupando cinco centimetros
de barrinhas. O que se destaca aqui ¢ que a contagem ¢ a medida se complementam na
constru¢do do conhecimento numérico pelos alunos.

A Figura 1 apresenta uma imagem que ilustra a relagao:

\\\\\ \\\ .

R \ \ \ \ \

o000 0 00 SODIDRIE
12345678 ~——"

Figura 1. Representacdo grafica da relagdo entre contagem e medida

Fonte: Brolezzi (1996, p. 11)

Para que o ensino de habilidades matematicas se torne efetivo, deve-se priorizar a
avaliacdo do repertorio de entrada dos aprendizes. O objetivo ¢ identificar as habilidades
presentes e ausentes para, em seguida, estabelecer os comportamentos alvo a serem
ensinados e selecionar os procedimentos de ensino disponiveis. Dito de outro modo, para
identificar os conceitos e habilidades que o aluno adquiriu ou tenha estabelecido, deve-se
identificar o quanto ele sabe de cada conceito (ROSSIT, 2003; CARMO, 2012). No caso
do ensino das habilidades pré-aritméticas, seria a verificagdo da existéncia ou da falta do
repertdrio bésico relativo a contagem e medida.

Del Rey (2009), ao fazer uma andlise da producdo sobre o ensino de habilidades
matematicas no periodo de 1970 a 2005 examinou teses e dissertagdes produzidas por
analistas do comportamento no Brasil. Encontrou-se que os comportamentos matematicos
mais estudados estavam relacionados aos conceitos de nimero e de ordenagdo e que a

equivaléncia de estimulos foi o modelo explicativo mais empregado nos estudos. Os
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participantes daqueles trabalhos, afirmava o autor, tinham idades variadas, com
predominio de criangas de até 10 anos, com poucos participantes maiores de 18 anos. A
maior parte deles tinha desenvolvimento tipico e frequentava as Fase 1 do que
corresponde atualmente ao Ensino fundamental.

Olhando outros estudos sobre ensino de habilidades matematicas do ponto de vista
da Andlise do Comportamento, exemplifica-se a producdo com dois tipos de trabalhos
mais frequentemente publicados. Aqueles que trataram de processos basicos ou da
aplicacdo de conceitos na area e os estudos que buscaram procedimentos € programas de
ensino de habilidades matematicas. Por exemplo, Mace (1996) investigou-a especificagdo
de parametros envolvidos na “matching law” aplicada a resolugdo de problemas
matematicos.

Esse trabalho teve como participantes dois estudantes com dificuldades de
aprendizagem em dois estudos diferentes (MACE, 1996). O Estudo 1 examinou se as
diferengas na dificuldade de resolu¢do de problemas de aritmética (soma, subtragdo,
divisdo e multiplicacdo) poderiam alterar os padrdes estabelecidos nas condigdes de linha
de base com esquemas concorrentes de reforcamento de intervalo varidvel. O estudo teve
a participacdo de duas estudantes, Ivana e Joyce, que tinham 18 e 14 anos de idade,
respectivamente, ambas com dificuldades na resolu¢do de problemas de aritmética,
envolvendo soma, subtracao, multiplicacao e divisao. Foram aplicadas duas sessdes de
10 minutos por dia, por trés dias por semana, durante quatro semanas. Durante cada
sessdo, duas pilhas de problemas, impressos em cartdes amarelos e dourados foram
colocados na mesa em frente ao aluno. As respostas corretas foram reforgadas com
moedas, com esquema de reforcamentos de intervalo varidvel de 30-s (que produzia
quantidade maior de reforcamento para problemas mais dificeis), e de 120-s (que produzia
quantidade menor de refor¢amento para problemas mais faceis), respectivamente. Os
resultados para ambas as participantes foram qualitativamente similares. Os problemas
aproximaram-se da proporcao de reforgo obtida, e essa correspondéncia continuou apesar
de aumentos sucessivos na complexidade dos problemas aritméticos no esquema de
reforgamento de 30-s.

O objetivo do Estudo 2, ainda em Mace (1996), foi avaliar as possiveis interagdes
entre a qualidade do reforcador e a dificuldade de resolugao de problemas, com método
e procedimentos similares. O estudo teve a participacdo de duas estudantes, Ivana e

Nicole, que tinham 18 e 14 anos de idade, respectivamente, ambas com dificuldades na
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resolucao de problemas de aritmética. Os procedimentos experimentais foram idénticos
aos descritos no Estudo 1, com a exceg¢do dos reforcadores, que eram cartdes que
poderiam ser permutaveis para passeios comunitarios ou moedas. Como resultado geral,
o autor diz que as dificuldades de resolugao de problemas de aritmética sao determinadas
pelas dimensoes da taxa de refor¢o e da qualidade desse reforgo.

O trabalho de Resnick, Wang e Kaplan (1973) apresenta o resultado de um
programa de pesquisa sobre o ensino de habilidades matematicas basicas realizado nos
Estados Unidos. O objetivo foi o de desenvolver um método sistematico de especificagao
e validacao de hierarquias de aprendizado para que os programas de instru¢do pudessem
ser projetados para proporcionar correspondéncia com a sequéncia natural de aquisi¢cao
de uma crianga. Em relag¢do ao contetido de um curriculo de matematica basica, os autores
abordam o conceito de nimero, uma vez que esta ¢ uma das preocupagdes centrais dos
curriculos de matematica ao longo da escola primaria. Para eles, um curriculo
cuidadosamente sequenciado ¢ uma das ferramentas essenciais do ensino de matematica
basica e sugerem um curriculo dividido em oito unidades. As unidades 1 e 2 cobrem as
habilidades de contagem de 1 at¢ 10, e a comparacdo simples de conjuntos por
correspondéncia unidirecional. As unidades 3 e 4 cobrem o uso de nimeros. As unidades
5 e 6 incluem processos mais complexos de comparagdo e ordenacdo de conjuntos. A
Unidade 7 apresenta os processos de adig¢ao e subtracdo e a unidade 8 usa equacdes para
estabelecer uma compreensdo mais sofisticada de particdo e combinagdo de conjuntos.

Resnick, Wang e Kaplan (1973) apresentaram a descricdo operacional dos
comportamentos terminais € dos comportamentos intermedidrios para cada uma das
unidades. Dada a operacionalizagdo, propuseram um programa de ensino. Como
resultado, os autores apresentam exemplos com diferentes padrdes de progresso através
do curriculo para oito criancas, com desenvolvimento tipico, com idades entre cinco e
seis anos, ao longo de um ano, mostrando que as criangas tiveram grande dificuldade na
unidade 8 (equagdes). No Brasil, as criancas de 4 a 6 anos trabalham as habilidades de
contagem, o uso de nimeros, além de comparagdo e ordenacdo de conjuntos, mas 0s
processos de soma e subtracdo e suas equagdes sao ensinados somente nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, 1° a 5° anos (BRASIL, 2010).

De forma geral, a Matematica € considerada uma das disciplinas de maior
dificuldade de aprendizagem pelos alunos, devido a abstracao de conceitos envolvidos.

No ensino publico, desde o Ensino Bésico, esté relacionada a um alto indice de evasdo e
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repeténcia escolar (BRASIL, 2010; CARMO; PRADO, 2004). No Brasil, os nimeros
mostram que essa realidade pode ser ainda pior, ja que 84,48% dos alunos, na faixa etaria
dos 10 anos (5° ano do Ensino Fundamental), ndo tinham atingido o aprendizado
adequado para esta disciplina, segundo o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica
(BRASIL, 2018).

Se a formacdo matematica ¢ um desafio para pessoas com desenvolvimento
considerado tipico, ¢ possivel supor que os entraves a formacdo matematica sdo ainda
maiores para pessoas com deficiéncia visual. Neste trabalho, privilegia-se a defini¢do de
deficiéncia visual (cegueira e baixa visdo) em termos de funcionalidade (GODOI, 2009).
O critério funcional de avaliacao da deficiéncia visual foi destacado por Barraga (1985),
para quem a pessoa com baixa visdo ¢ aquela que pode usar o residuo visual disponivel,
podendo ler textos impressos, desde que se recorra a recursos didaticos e/ou a
equipamentos especiais. A autora definiu como cega a pessoa que tem alguma percepg¢ao
de luz, mas que ¢ insuficiente para aquisicdo de conhecimento por meios visuais. Em
complemento, Bruno (2001) sugere que o processo educacional acontece pelo uso dos
sentidos remanescentes, como o tato, olfato, paladar e a audicao.

Um outro aspecto relevante da discussdo sobre o ensino de habilidades
matematicas esta na analise dos recursos empregados em sala de aula regular quando se
trata de ensinar simultaneamente alunos com e sem deficiéncia visual. Na sala de aula, os
professores costumam recorrer a informagdes visuais, empregando apresentagdes de
desenhos e exercicios na lousa, o que torna o acesso a informacdo inviavel para alunos
com deficiéncia visual (ABBELLAN, 2005).

Em uma publicacdo destinada a facilitar o ensino da matemadtica para criangas,
Mani et al. (2005), analisam e sugerem um pacote de estratégias para a alfabetizacdo
matematica e o ensino das operagdes basicas para pessoas com deficiéncia visual. Fazem
referéncia ao uso do Soroban (também conhecido por dbaco japonés), e acrescentam os
dispositivos tridimensionais, como o Geoplano, a chamada “matematica criativa” e as
formas facilitadas de ensino do c6digo Nemeth.

O Coédigo Nemeth ¢ um codigo braile para a codificagdao de notacdo matematica e
cientifica, usando células de seis pontos do codigo braile padrdo para leitura tatil
(MCDONNALL; CAVENAUGH; GIESEN, 2012). O cédigo Nemeth possibilita aos

alunos cegos ler o texto matematico anteriormente inacessivel, da mesma maneira com
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que se faz a leitura do codigo braile, e ¢ amplamente utilizado em muitas partes do mundo
para ensinar matematica para criangas cegas (MANI et al., 2005).

Recorrendo a adaptacdo do material instrucional para estudantes com deficiéncia
visual, Del Campo (1996) diz que o ensino de tarefas de matematica para essas pessoas
requer o uso de tecnologia assistiva ou material adaptado a inspecao tatil. O termo
material adaptado a inspecdo tatil refere-se a adaptacdo dos elementos visuais ao tato
(DEL CAMPO, 1996). E importante destacar que, usualmente, quando a expressio usada
¢ “inspe¢do tatil” ou “adaptacdo ao tato”, trata-se do acesso manual ao material
pedagdgico disponivel. Quanto ao termo tecnologia assistiva, esta vem sendo utilizada
para identificar recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e promover vida independente e
inclusdao (BERSCH, 2008).

Quando se fala do uso de materiais concretos manipuldveis, para Del Campo
(1996), o aluno com cegueira, ao manipular um objeto, tem a representagdo grafico-
geométrica transmitida ao cérebro pelo tato, evocando os conhecimentos anteriores do
aluno.

A discussao sobre o ensino de matematica para pessoas com deficiéncia visual e,
especificamente, as questdes propostas pela Analise do Comportamento para o
levantamento de repertorio inicial para o ensino de matemadtica orientaram a proposta
deste trabalho. Essa pesquisa, de forma geral, nasce visando contribuir com os estudos
sobre a avaliacdo do repertorio de habilidades matematicas de contagem e medida para
pessoas com deficiéncia visual, bem como de desenvolver e aplicar um protocolo de
avaliacdo de tais habilidades, especialmente por se tratar de um publico que se diferencia
pela forma de acesso as informagdes do ambiente. O presente trabalho foi organizado em
dois estudos, mantendo como caracteristicas comuns, principalmente, os temas
matematica e deficiéncia visual.

O Estudo 1 teve como objetivo identificar e analisar os estudos empiricos sobre o
ensino de repertdrios matematicos para pessoas com deficiéncia visual na literatura
cientifica nacional e internacional, entre os anos de 2001 ¢ 2016. O Estudo 2 teve como
objetivo desenvolver e testar a aplicabilidade de um protocolo de avalia¢do de habilidades
matematicas de contagem e medida com criangas e adolescentes com deficiéncia visual.
Nesse sentido, o Estudo 1 surge da possibilidade de se levantar o que se tem produzido

de estudos empiricos de habilidades matematicas para pessoas com deficiéncia visual, do
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ponto de vista da Analise do Comportamento. Por sua vez, este estudo serviu de base para
o Estudo 2, para o desenvolvimento de um protocolo de avaliagdo de habilidades
matematicas de contagem e medida com pessoas com deficiéncia visual e sua respectiva

aplicagdo a 12 alunos com deficiéncia visual.
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Estudo 1:
Ensino de Matematica para Pessoas com Deficiéncia Visual: Uma

Analise da Literatura

Resumo: Este trabalho teve por objetivo identificar e analisar os estudos empiricos sobre
o ensino de repertérios matematicos para pessoas com deficiéncia visual, na literatura
cientifica nacional e internacional, entre os anos de 2001 € 2016. Uma busca dos trabalhos
empiricos publicados e de livre acesso foi realizada em periddicos publicados no referido
periodo. Na primeira e segunda etapas foram realizadas buscas tendo como critério a
inclusdo de estudos do ponto de vista da Analise do Comportamento. Na primeira etapa
foram feitas buscas relativas aos os estudos empiricos sobre o ensino de repertorios
matematicos para pessoas com deficiéncia visual. Na segunda etapa foram feitas buscas
relativas aos estudos empiricos sobre o ensino de repertorios matematicos. Na terceira
etapa, foram feitas buscas relativas aos estudos empiricos sobre o ensino de repertorios
matematicos para pessoas com deficiéncia visual, independentemente da orientagdo
conceitual. Na primeira etapa deparou-se com a ausé€ncia de publicagdes sobre a tematica
em Analise do Comportamento, indicando a necessidade de uma segunda etapa da
revisdo. Na segunda etapa, foram selecionados 11 artigos cuja leitura sugeriu a
importancia de realizar uma ultima etapa de levantamento da literatura abarcando
especificamente a populagdo com deficiéncia visual, com qualquer abordagem tedrica.
Na terceira etapa foram selecionados 11 artigos para leitura na integra. Com a analise dos
trabalhos selecionados na segunda etapa, constatou-se o predominio de publicagdes sobre
o ensino de matemadtica a alunos com desenvolvimento tipico, com um estudo com
participantes com deficiéncia intelectual e um com participantes com deficiéncia auditiva.
Nos estudos sobre aquisicao de repertorios matematicos na Anélise do Comportamento,
o modelo de interpretacdo mais empregado foi o da equivaléncia de estimulos e os
procedimentos predominantes recorreram a escolha de acordo com modelo. Sobre a
terceira etapa, observou-se nos estudos que o uso de materiais concretos estava entre as
principais estratégias usadas na alfabetizacdo matematica de pessoas com deficiéncia
visual. O conteudo matematico selecionado nas pesquisas, nas etapas citadas, foi
caracterizado como matematica bésica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino
Fundamental 1. O que se encontrou nas publicacdes foi a predominancia de conteudos
matematicos relacionados aos conceitos de matematica basica, mas escassos estudos
envolvendo contagem e medida. Por fim, percebe-se a auséncia de estudos de ensino, bem
como de avalia¢do inicial de habilidades matematicas pela Andlise do Comportamento
para participantes com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Educagdo Especial. Ensino de Matematica. Deficiéncia Visual. Andlise
do Comportamento.
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Introducio

No Brasil, segundo Costa e Cozendey (2014), os poucos relatos de experiéncia
sobre ensino de matemadtica para pessoas com deficiéncia visual ressaltam que a
alfabetizacdo matematica se da pelo uso de materiais concretos e de recursos pedagdgicos
adaptados. O presente estudo surge com o objetivo de recuperar os estudos empiricos que
tém sido produzidos sobre ensino de habilidades matemadticas para pessoas com
deficiéncia visual, do ponto de vista da Andlise do Comportamento. Trata-se de uma
revisao de literatura (HOHENDORFF, 2014), baseada em trabalhos empiricos, nacionais
e internacionais, publicados de janeiro de 2001 a dezembro de 2016.

O levantamento das publicagdes foi realizado em trés etapas, pois, na primeira
etapa nao foram encontrados artigos empiricos que atendessem os trés requisitos de
busca: Andlise do Comportamento, matematica e deficiéncia visual. Optou-se por
considerar, separadamente, artigos que descreviam estudos empiricos sobre o ensino de
matematica, realizados na perspectiva da Analise do Comportamento (Etapa 2) e, em
seguida, artigos que descreviam estudos empiricos sobre o ensino de matematica para
pessoas com deficiéncia visual (Etapa 3), independentemente da abordagem utilizada. O
procedimento visava atender a expectativa de encontrar a base empirica para fundamentar
uma investigacao sobre os requisitos para o ensino de habilidade matematicas basicas
para aprendizes com deficiéncia visual.

A literatura sobre as dificuldades na aprendizagem da matematica pelos
aprendizes em geral (CARMO, 2000), e o trabalho desenvolvido durante o mestrado de
Costa (2013), com participantes com deficiéncia visual orientaram a definicdo do
problema de pesquisa. No mestrado de Costa (2013), o objetivo foi elaborar, aplicar e
avaliar um procedimento de ensino do conceito de fragdes para adolescentes com e sem
deficiéncia visual. Os resultados sugeriam que os estudantes tinham dificuldades em
reconhecer fragdes. Foi possivel inferir que os erros cometidos decorriam da escassez do
repertorio dos participantes na realizacdo de tarefas que implicavam aprendizagem de
conceitos basicos (COSTA; GIL; ELIAS, 2019, submetido).

Do ponto de vista da escolha da abordagem conceitual, a Anélise do
Comportamento ofereceu tanto a base para o trabalho com o ensino da matematica
(CARMO; PRADO, 2004), como a analise de condi¢des de ensino e da organizacao de
arranjos ambientais especificos para aprendizes com diferentes desenvolvimento tipico

(RESNICK; WANG; KAPLAN, 1973) e com tipos de deficiéncia (intelectual, auditiva,
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etc.) ou com TEA (COOPER; HERON; HEWARD, 2007). E preciso verificar qual a
contribuicdo desta abordagem para os estudos sobre o ensino de matematica para a
populagdo com deficiéncia visual. Esta questdo inicial orientou a primeira busca realizada
na qual se elegeu trés descritores: deficiéncia visual, matematica e Analise do
Comportamento. Entretanto, a revisdo da literatura tinha o objetivo geral de recuperar as
publicagdes de acesso livre que subsidiassem a formulagcdo de um procedimento para
avaliar repertério de contagem e de medida de aprendizes com deficiéncia visual.

Neste Estudo, nao se fez distingdo entre participantes cegos ou com baixa visao,
que usualmente sdo agrupados na categoria de pessoas com deficiéncia visual
(BARRAGA, 1985), ou participantes que usaram vendas. Neste ultimo caso, ¢ possivel
recuperar estudos que, por falta de participantes cegos, tinham sujeitos vendados em
pesquisas sobre processos basicos de aprendizagem e que ndo foram aqui considerados.

A seguir, sdo apresentadas, separadamente, cada uma das trés etapas, cada uma

delas com a descrigdo do método de busca, resultados e discussao.

Etapa 1 — Analise do Comportamento, Matemadtica e Deficiéncia Visual

Na primeira etapa, foram feitas buscas relativas aos estudos empiricos sobre o
ensino de repertorios matematicos para pessoas com deficiéncia visual, do ponto de vista
da Analise do Comportamento. As buscas foram realizadas em bases de dados nas quais
estdo indexados os periddicos de Andlise do Comportamento e os periddicos de
deficiéncia visual. As seguintes bases de dados foram consultadas: Biblioteca Virtual
SciELO Brasil (Scientific Electronic Library Online), Base PEPSIC (Periddicos
Eletronicos em Psicologia), base de dados da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior), PsycARTICLES (American Psychological Association,
Academic Search Premier), PubMed Central Free, DOAJ — (Directory of Open Access
Journals Free), EBSCOhost (Academic Search Premier), Wiley Online Library,
Cambridge University Press Current Complete ¢ SAGE Journals.

Além desses periodicos, foram consultados os periddicos especializados, em todas
as edi¢des para o periodo citado, por ndo estarem indexados em nenhuma base citada:
Revista Brasileira de Analise do Comportamento; European Journal of Behavior Analysis
e Revista Benjamin Constant.

Os descritores representativos da tematica de investigagdo, em portugués e em

inglés, foram empregados em associagdo: matematica (mathematics) and “Analise do
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Copmportamento” (behavior analysis) and ‘deficiéncia visual ou cego ou cegueira’
(visual impairment or blind or blindness). Como critério de selecdo dos artigos
considerou-se a disponibilidade na integra nas bases de dados e nos periddicos.

Nessa busca, foram encontrados 38 artigos. Para cada artigo, foi realizada a leitura
dos titulos e resumos, para eliminar trabalhos destoantes da tematica escolhida e os que
tratavam de estudos conceituais ou de revisdo. Apos a leitura de titulos e resumos,
constatou-se que todos tratavam de estudos conceituais ou de revisdo e, portanto, nenhum
dos 38 artigos atendia aos critérios de inclusao.

Nao foi aproveitado nenhum artigo tedrico ou de revisdo, apds a leitura dos
resumos, pois nenhum deles tratava de revisdo de estudos empiricos acerca do ensino de
matematica para pessoas com deficiéncia visual sob a perspectiva da Andlise do

Comportamento.

Etapa 2 — Andlise do Comportamento e Matematica

Nessa etapa, foram feitas somente buscas relativas aos estudos empiricos sobre o
ensino de repertdrios matematicos do ponto de vista da Anélise do Comportamento. Para
tal, foram realizadas buscas em bases de dados em que estdo indexados periddicos de
Anadlise do Comportamento.

As seguintes bases de dados foram consultadas: Biblioteca Virtual SCiELO Brasil
(Scientific Electronic Library Online), Base PEPSIC (Periodicos Eletronicos em
Psicologia), base de dados da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), PsycARTICLES — American Psychological Association, Academic
Search Premier, PubMed Central Free, DOAJ - Directory of Open Access Journals Free.
Além desses, foram consultados os periddicos especializados, ‘Revista Brasileira de
Andlise do Comportamento’ e ‘European Journal of Behavior Analysis’, em todas as
edicoes para o periodo citado.

A busca foi efetuada a partir da associacdo de descritores representativos da
tematica de investigacdo, em portugués e em inglés: matematica (mathematics), “Analise
do Comportamento” (behavior analysis), “comportamento” (behavior).

Como critério de selecao dos artigos, foram considerados somente os que estavam
disponiveis na integra nas bases de dados citadas e que tinham relagdo com as tematicas

elencadas: ‘Analise do Comportamento’ e ‘matematica’.
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Foram encontrados 761 artigos. Para cada artigo, foi realizada a leitura dos titulos
e resumos, para eliminar trabalhos destoantes da tematica escolhida, os que tratavam de
estudos conceituais ou de revisdo e os que ndo estavam disponiveis na integra. Apos a
leitura dos titulos e resumos e considerando os critérios de inclusdo e exclusao, chegou-
se a um total de 11 artigos que atendiam aos objetivos dessa etapa.

Os aspectos relevantes dos trabalhos selecionados estdo apresentados no Quadro
1, em ordem crescente do ano de publicagdo. Na primeira coluna, sdo indicados os nomes
dos autores seguidos da informagdo sobre o ano de publicacdo do artigo. Na coluna
seguinte, sdo apresentadas algumas caracteristicas da populacao estudada, como niimero
de participantes, informacao disponivel sobre a idade (faixa etaria ou média de idade) e
nivel de escolarizagdo dos participantes. Na penultima coluna, sdo apresentados os

contetidos matematicos ensinados, seguido das condi¢des de ensino.
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Autoria/ Ano Caracteristicas da Conteudo Condigoes de Ensino
Populacio Matematico

Ninness et al. | 11 participantes entre 15 | Férmulas algébricas e | Escolha de acordo

(2005) e 37 anos com representacoes com o modelo no
desenvolvimento tipico. | gréaficas computador

Souza, Assis € | 5 alunos com Conceito de numero Ensino por

Magalhaes deficiéncia auditiva, sobreposi¢ao de

(2005) entre 6 ¢ 7 anos. estimulos

Haydu, Costa e | 7 alunos com Adigao Ensino por

Pullin (2006) | desenvolvimento tipico, discriminagdes
entre 6 e 7 anos. condicionais

relacionadas

Ninness et al.

10 participantes, entre

Relagoes formula-

Escolha de acordo

dois com S. de Down,
de 14 e 24 anos, e um
com atraso no
desenvolvimento, com
17 anos.

(2006) 19 e 35, com grafico e grafico- com o modelo no
desenvolvimento tipico. | formula computador

Nunes e Assis | Trés alunos com atraso | Conceito de nimero Ensino por

(2006) no desenvolvimento: emparelhamento

arbitrario de acordo
com o0 modelo

Mayfield e
Vollmer (2007)

4 participantes, de 9 e
16 anos, com historico
de abuso.

Aritmética e pré-
algebra

Tutoria entre pares

entre 7 e 12 anos.

Ribeiro, Assis | 14 pré-escolares, com Formacao de Ensino
e Enumo idade média de 5 anos, | sequéncias informatizado
(2007) com dificuldade de usando relagdes de
aprendizagem. estimulos
Krohn et al. 4 alunos do jardim de Conceito de nimero Nomeagado
(2012) infancia (entre 4 € 5
anos de idade), com
desenvolvimento tipico.
Lee et al. 3 estudantes Multiplicagao Avaliagao de Itens
(2012) com transtornos de Preferéncia
emocionais e
comportamentais, entre
14 ¢ 18 anos.
Henklain e 8 alunos com Adicao e subtracao Formagao de dois
Carmo (2013) | desenvolvimento tipico, conjuntos de classes

de equivaléncia

Santos et al.,
(2014)

20 alunos com
desenvolvimento tipico,
entre 11 e 13 anos.

Conceito de proporcao
com numeros
fracionarios

Treino de relagdes
condicionais

Quadro 1. Relagdo dos estudos selecionados referentes ao ensino de repertdrios

matematicos do ponto de vista da Anélise do Comportamento

Fonte: Autoria Propria, 2019
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De maneira geral, foi possivel identificar a idade ou a faixa etaria dos participantes
dos 11 estudos, verificando-se que eles tinham idade entre 4 ¢ 13 anos em seis artigos
(RIBEIRO; ASSIS; ENUMO, 2007; KROHN et al., 2012; HENKLAIN; CARMO, 2013;
SANTOS et al., 2014; SOUZA; ASSIS; MAGALHAES, 2005; HAYDU; COSTA;
PULLIN, 2006). Quanto as demais publicagdes, quatro estudos (NUNES; ASSIS, 2006;
LEE etal., 2012; NINNESS et al., 2006; NINNESS et al., 2005) trataram de participantes
com idade variando de 14 e 37 anos e um estudo (MAYFIELD; VOLLMER, 2007) foi
contou com participantes entre 9 ¢ 16 anos.

Em relacdo as caracteristicas dos participantes, seis estudos (HAYDU; COSTA;
PULLIN, 2006; NINNESS et al., 2005; NINNESS et al., 2006; KROHN et al., 2012;
HENKLAIN; CARMO, 2013; SANTOS et al.,, 2014) tinham participantes com
desenvolvimento tipico; com um estudo com participantes com deficiéncia intelectual
(NUNES; ASSIS, 2006); e os demais estudos, cada um com participantes com
caracteristicas especificas: historico de abusos (MAYFIELD; VOLLMER, 2007);
deficiéncia auditiva (SOUZA; ASSIS; MAGALHAES, 2005); dificuldade de
aprendizagem (RIBEIRO; ASSIS; ENUMO, 2007) e transtornos emocionais e
comportamentais (LEE et al., 2012). Nota-se, novamente, que nao foi encontrado nenhum
estudo com participantes com deficiéncia visual.

Em relagdao ao contetido tratado, nove trabalhos (HAYDU; COSTA; PULLIN,
2006; KROHN et al., 2012; HENKLAIN; CARMO, 2013; SANTOS et al., 2014; LEE et
al., 2012; NUNES; ASSIS, 2006; MAYFIELD; VOLLMER, 2007; SOUZA; ASSIS;
MAGALHAES, 2005; RIBEIRO; ASSIS; ENUMO, 2007) apresentaram contetidos
caracterizados como matematica basica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino
Fundamental I, 1° a 5° ano, e dois deles (NINNESS et al., 2006; NINNESS et al.; 2005)
com contetidos caracterizados como matematica do Ensino Médio.

A seguir ¢ apresentada um sumario dos artigos, agrupados por contetido ensinado,
iniciando-se pelos repertdrios basicos de contagem e encerrando-se com artigos que
trataram de formulas algébricas e trigonometria.

Souza, Assis e Magalhdes (2005) tiveram como objetivo investigar se os estudos
sobre classes ordinais apresentariam dados sobre a compreensdo das relacdes entre
estimulos em sequéncias em cinco alunos com surdez congénita, com idade variando
entre 6 e 8 anos, matriculados numa escola publica especializada. Foi realizado um

procedimento de treino por encadeamento envolvendo trés conjuntos de estimulos: nomes
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impressos dos nimeros (conjunto A), numerais em lingua brasileira de sinais (conjunto
B) e formas abstratas, com valores de um a seis (conjunto C). O participante deveria
responder na presenca da cor vermelha a sequéncia A1 —-A2—A3—A4—>A5—A6
(nimeros em ordem crescente) e na presenga da cor verde A6—>A5—A4—A3—>A2—Al
(nameros em ordem decrescente). Apos responder corretamente cada sequéncia, uma
animacao grafica era apresentada na tela. Apos revisdo da linha de base, os testes eram
aplicados para avaliar transitividade e conectividade na emergéncia de classes ordinais.
Para os autores, do ponto de vista comportamental, ordenar do menor para o maior ou
vice-versa estaria simplesmente sob controle da numerosidade enquanto uma propriedade
das relacdes entre estimulos. Os resultados mostraram que os participantes responderam
a sequéncia corretamente, concluindo-se que o procedimento ¢ eficiente na formacao de
comportamentos numéricos e que os estimulos eram funcionalmente equivalentes.

O estudo de Nunes e Assis (2006) tiveram como objetivo verificar se classes
ordinais poderiam emergir apds o ensino por emparelhamento arbitrario e de producado de
sequéncias. Trés alunos com atraso no desenvolvimento foram expostos a estimulos
visuais de formas abstratas indicando numerosidade (A), numerais (B) e nomes escritos
de numerais (C). Foram ensinadas as relagdes AB/AC e testada a emergéncia de trés
classes de estimulos equivalentes, além de ensinado o encadeamento de respostas com
estimulos de um dos conjuntos e avaliada a emergéncia de novas sequéncias. Como
resultados, os participantes responderam a novas sequéncias prontamente ou com
emergéncia gradual, inclusive em testes de generalizagdo. O procedimento mostrou-se
também eficiente na transferéncia de fun¢des ordinais em pessoas com atraso no
desenvolvimento.

O exame do controle do comportamento por relagdes ordinais foi realizado por
Ribeiro, Assis e Enumo (2007) com 14 criancas com média de idade de cinco anos, com
baixo rendimento escolar. Foi aplicado o procedimento de ensino informatizado para
ensinar desempenhos ordinais, usando como estimulos dois conjuntos de figuras
familiares digitalizadas, agrupadas em numerosidades com cinco elementos, um conjunto
de digitos de um a cinco, e nome dos digitos de um a cinco. As 14 criangas ordenaram
novas sequéncias de estimulos com o procedimento informatizado, e oito criangas com o
procedimento nao-informatizado, chegando-se a conclusao que as habilidades basicas
para o aprendizado da matematica podem ser diretamente ensinadas, usando a tecnologia

comportamental.
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Krohn et al. (2012) tiveram o objetivo de avaliar os efeitos de uma intervengao
com numeros impressos com quatro alunos do jardim de infancia, utilizando linha de base
multipla entre sujeitos. Durante a intervecdo, os estudantes tentaram nomear os numeros
de 0 a 9 em listas randomizados. Todos os quatro estudantes apresentaram aumentos
imediatos, atingindo 100% de respostas corretas para identificagdo de precisdo. Os
resultados apdiam a eficacia das intervengdes ao fornecerem evidéncias de generalidade
para estes alunos. Apesar do efeito positivo com o uso de numeros impressos com trés
participantes, existem algumas limitagdes a serem observadas. A principal delas ¢ a
auséncia de dados sobre as respostas dos participantes durante as sessdes de intervengao
gravadas, o que pode ajudar a discernir os mecanismos responsaveis pela mudanca de
comportamento, ou seja, segundo os autores, nao ficou claro se a resposta ativa foi
necessaria para produzir efeitos de tratamento ou se o aprendizado foi simplesmente o
resultado de exposicao repetida a resposta correta.

Fracdes e proporgdes ¢ abordado por Santos et al. (2014), que tiveram como
objetivo investigar o efeito do treino de relagcdes condicionais entre estimulos fracionarios
na forma de figuras e nimeros, e entre estimulos numéricos e nimeros, com e sem treino
de composi¢ao (copia) sobre: (1) a formagdo de classes de equivaléncia com estimulos
fraciondrios; (2) a expansao das classes de equivaléncia formadas e a generalizagao para
novas situacgdes; e (3) a resolucdo de problemas fracionarios com lapis e papel.
Participaram do estudo 20 alunos do final do sexto ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Goidnia, com idades entre 11 e 13 anos, de ambos os sexos. Foram
organizados quatro grupos (dois experimentais e dois controles) de cinco participantes: o
primeiro foi denominado de Grupo Equivaléncia (GEQ), que passou por treinos (AB, BC
e AD) e testes (BA, CB e DA) de relagdes condicionais; o segundo foi nomeado de Grupo
Equivaléncia com Treino de Composi¢ao (GEQTC), foi exposto aos mesmos treinos e
testes, mas recebeu treino de composicao antes das condigdes de treino, apos o teste de
transitividade/ equivaléncia e apos o teste de expansdo da rede. Lembrando que A ¢
representado por figuras em forma de barra (fragdes numéricas unitérias), B fracdes
numéricas unitarias, C fracdes numéricas equivalente (representando o dobro de A), D
fragdes numéricas equivalente (representando o triplo de A). As avaliacdes inicial e final,
realizadas antes e apds os treinos e testes, respectivamente, foram realizadas ao mesmo
tempo por um par de participantes, um participante dos grupos GEQ ou GEQTC e um

participante do grupo controle, possibilitando que o tempo entre as duas avaliagdes fosse
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0 mesmo para cada par de participantes. Os resultados indicaram a formagao de classes
de equivaléncia, com estimulos fracionarios na forma de figuras e numéricos, niveis
discretos de expansdo dessas classes e a possibilidade de generalizacdo da resposta para
novas situagoes. Por outro lado, os resultados nao evidenciaram efeito do treino de
composi¢ao.

Haydu, Costa e Pullin (2006), Mayfield e Vollmer (2007), Lee et al. (2012) e
Henklain e Carmo (2013) trataram do ensino de habilidades aritméticas (adicdo,
subtrag¢do, multiplicacdo e divisdo).

O efeito do ensino de discriminagdes condicionais entre trés formas de
apresentacdo de problemas aritméticos de adigcdo sobre o comportamento de resolver
problemas foi investigado por Haydu, Costa e Pullin (2006), com sete alunos da 1* série
do ensino fundamental, que foram submetidos a um procedimento de pré-teste e de pos-
teste com problemas de adigdo impressos nas formas de balanga, operagao e sentenga
linguistica. Os participantes realizaram: 1°) pré-teste, 2°) treino preparatério, 3°) treino de
discriminacdo condicional, 4°) testes das relagcdes emergentes ¢ 5°) pds-teste. A maioria
dos participantes apresentou um aumento, superior a 20%, nas porcentagens médias de
acerto entre as situagdes de pré-teste e pds-teste, e seis dos sete participantes formaram
relagdes de equivaléncia entre as diferentes formas de apresentagdao dos problemas. Os
autores sugerem que o estabelecimento de relagdes de equivaléncia entre problemas
aritméticos de adicdo em forma de balanga, operacdo e sentenga linguistica melhorou o
desempenho na resolucdo de problemas desses tipos.

Henklain e Carmo (2013) avaliaram a formag¢do de dois conjuntos de classes
equivalentes de adicdo e subtragdo e investigaram o efeito do treino de resolucdo de
problemas na forma de balanca e do ensino de algoritmos. Participaram oito estudantes
do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Como resultados, indicou-se que todos os
participantes atingiram percentuais acima de 88% em todas as sondas e nos testes de
simetria, transitividade e equivaléncia, o que indica a formagdo de duas classes de
equivaléncia. Os resultados também sugerem que os procedimentos empregados
produziram ganhos no comportamento de resolver problemas aritméticos.

No estudo de Mayfield e Vollmer (2007), o objetivo foi avaliar se os ganhos
académicos poderiam resultar de uma interven¢do de tutoria entre pares para ensinar
habilidades matematicas para quatro meninas com déficits em matematica, com idades

entre 9 e 16 anos. Um objetivo secundério foi implementar tutoria entre pares com
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criancas com historico de maus-tratos. Em geral, para Mayfield e Vollmer (2007),
criangas com histdorico de abuso ou negligéncia demonstram notas significativamente
mais baixas em matematica e leitura, em comparagdo com criangas sem historico de
receber servicos de educagao especial. Além disso, para estes autores, os efeitos negativos
dos maus-tratos no desempenho educacional das criangas persistem mesmo depois de
serem removidos de um ambiente abusivo ou negligente. A intervencao foi realizada em
ambiente doméstico e ndo incluiam uma formagdo prévia para os participantes. A
intervencdo de tutoria consistiu no treinamento de tutores e aulas entre pares. Durante as
sessoes, o experimentador fornecia explicagdes sobre como resolver os problemas e
informava se as respostas estavam certas ou erradas, fornecendo elogios para respostas
corretas. Os testes tutelados de habilidades foram administrados ao longo do estudo ¢ os
resultados mostraram que os tutores e tutorados melhoraram seu desempenho em todas
as habilidades matematicas medidas no estudo. Além disso, para os autores, as sessoes de
tutoria terminaram apoOs os participantes preencheram o critério, sendo que tutores e
tutorados mantiveram altos niveis de desempenho em testes das habilidades dominadas
durante o resto da fase de tutoria.

Lee et al. (2012) usaram um delineamento de linha de base multipla entre
participantes para avaliar a eficacia do uso de itens de alta preferéncia para diminuir a
laténcia para iniciar a resolugcdo de problemas de matematica ndo preferidos com trés
estudantes secundarios com transtornos emocionais € comportamentais, entre 14 e 18
anos. Para os autores, sequéncias de alta preferéncia incluem uma série de tarefas com
alta probabilidade de conclusdo e subsequente refor¢co para aumentar a densidade de
refor¢o para uma dada classe de respostas. O estudo foi realizado em duas fases. Na
primeira fase foi realizada uma avaliagdo de itens de preferéncia com escolha forcada,
para testar a hipdtese de que os participantes teriam preferéncia por multiplicagdo de um
digito, e que esses serviriam como problemas eficazes de alta preferéncia. Em seguida,
foi usado um delineamento de linha de base multipla para avaliar os efeitos da sequéncia
de alta preferéncia. Para as fases de linha de base e de interveng¢ao, foi calculada a laténcia
para iniciar os problemas e a porcentagem de respostas corretas. Durante a avaliacdo de
preferéncia, o aluno foi convidado a escolher entre duas planilhas que continham 45
problemas de multiplicagio de um digito ou uma série de cinco problemas de
multiplicagdo de trés digitos. Os resultados indicaram que para os problemas de maior

preferéncia houve um ligeiro aumento na porcentagem de respostas corretas € uma
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diminui¢do substancial na laténcia (intervalo entre a apresentacdo do problema e o inicio
do responder) para todos os participantes.

Por fim, estdo os estudos que trabalharam com contetido denominado de formulas
algébricas e representagdes graficas na trigonometria (NINNESS et al., 2005; NINNESS
et al., 2006). Nesses estudos, foi utilizado um procedimento computacional de escolha de
acordo com o modelo (MTS, do inglés matching-to-sample) para ensinar relagdes
algébricas.

Ninness et al. (2005) tiveram o objetivo de ensinar formulas algébricas e
transformagdes de fungdes trigonométricas a 11 participantes com desenvolvimento
tipico e idades variando de 15 até 37 anos, sendo recrutados entre universitarios e
funcionarios de um hospital. Inicialmente, foi aplicado um pré-teste com 15 questdes a
respeito de funcdes matemadticas e transformagdes de funcdes trigonométricas. Os
participantes que acertaram mais de duas questdoes foram excluidos da pesquisa. Apos
uma breve apresentacdo, os participantes foram encaminhados para seus respectivos
computadores em salas isoladas e iniciado o treinamento. Como procedimento, foram
realizados testes das relagdes A-B e B-C ¢ a avaliacao das relagcdes B-A e C-B e A-C e C-
A, nas quais o estimulo A era a férmula original, o estimulo B era a formula fatorada e o
estimulo C era o grafico. Foram aplicadas 40 atividades. Como resultados, concluiu-se
que seis dos 10 participantes que completaram o treinamento demonstraram um
desempenho proximo a 100% na identificagdo de novas relagdes formula-grafico.

Ninness et al. (2006) tiveram o objetivo de ensinar relagdes condicionais formula-
grafico e grafico-formula de fungdes trigonomeétricas a 10 participantes, com idades entre
19 e 35, desenvolvimento tipico, sendo recrutados entre universitarios e funciondrios de
um hospital. Apds um pré-teste, oito participantes que ndo estavam familiarizados com
algebra e trigonometria receberam uma breve apresentacdo no sistema de coordenadas
retangulares. Sete participantes mostraram melhoria na identificagdo das relacdes
formula-grafico.

A andlise dos conteidos matematicos abordados nas pesquisas empiricas
selecionadas indica que nove trabalhos (HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006; KROHN et
al., 2012; HENKLAIN; CARMO, 2013; SANTOS etal., 2014; LEE et al., 2012; NUNES;
ASSIS, 2006; MAYFIELD; VOLLMER, 2007; SOUZA; ASSIS; MAGALHAES, 2005;
RIBEIRO; ASSIS; ENUMO, 2007) apresentaram conteudos caracterizados como

matematica basica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino Fundamental I, 1° a 5°
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ano, ¢ dois deles (NINNESS et al.,, 2006; NINNESS et al.; 2005) com contetdos
caracterizados como matematica do Ensino Médio.

Estes dados estdo proximos aos resultados encontrados no estudo de Del Rey
(2009), que identificou que os comportamentos matematicos mais estudados estavam
relacionados aos conceitos de matemdtica basica (nimeros, aritmética — adigdo,
subtracdo, multiplicagdo e divisdo, e fracdes). Apesar desse foco parecer restrito, a
matematica bésica ou elementar ¢ considerada importante para o desenvolvimento de
outras habilidades matematicas (HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006; CARMO, 2002). Por
outro lado, o fato da ndo valorizacdo dos estudos envolvendo geometria condiz com a
realidade observada nas escolas do Brasil, devido ao despreparo dos professores,
decorrente principalmente de aspectos ausentes em sua formagdo académica
(PAVANELO, 1993; LORENZATO, 1995). Além disso, para Carmo e Prado (2004), o
predominio dos conteudos citados pode estar relacionado a baixa producdo de estudos
sobre ensino da matematica pela Analise do Comportamento, que tem como foco a
matematica elementar.

O modelo explicativo mais frequentemente utilizado nas pesquisas selecionadas
refere-se ao Paradigma da Equivaléncia de Estimulos (SIDMAN; TAILBY, 1982) e o
procedimento mais empregado em condi¢des de ensino e teste foi o de escolha de acordo
com o modelo (MTS). Este resultado foi também foi encontrado por Del Rey (2009). Esse
fato pode indicar que os pesquisadores da drea comportamental entendem que a
equivaléncia de estimulos e as relagdes condicionais sao ainda a forma mais indicada para
o ensino desse repertorio. Para Carmo, Silva e Figueiredo (1999), a formagao de relagdes
de equivaléncia de estimulos tem sido bastante investigada por analistas do
comportamento em estudos aplicados, inclusive no ensino de matemadtica. Ainda
atualmente a afirmag@o se mantem dado que a area tem investido no estudo do ensino da
matematica (Ver IEGAS; HAYDU, 2015; SANTOS; CAMESCHI; HANNA, 2012;
ESCOBAL; ROSSIT; GOYOS, 2010).

De modo geral, a revisdo feita acima mostra a predominancia de conteudos
matematicos relacionados aos conceitos de matematica basica, mas escassos estudos
envolvendo contagem e nenhum deles tratando de medida. A caréncia destes conceitos na
investigacao do ensino-aprendizagem da matematica serviu para estimular a criagdo de

atividades sobre contagem e medida, como uma tentativa de suprir a lacuna explicitada
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acima. Além disso, notou-se que o procedimento mais empregado em condi¢gdes de ensino
e teste foi o de MTS, estimulando seu emprego no Estudo 2-

Embora as publicacdes sobre o repertorio matematico produzidas pela Analise do
Comportamento tenham sido uteis para orientar a planejar novas pesquisas, era
importante conhecer o que estava sendo produzido sobre o ensino de matematica para
pessoas com deficiéncia visual em qualquer abordagem, dada a escassez dos artigos,
mesmo com populacdo com desenvolvimento tipico. A escassez de literatura sobre o
ensino de matematica para a populagdo de pessoas com deficiéncia visual, na abordagem
da Anélise do Comportamento, ensejou a proposta do Estudo 2. Considerou-se oportuna
a realizagdo de um estudo sobre a avaliagdo de repertorios iniciais de habilidades
matematicas. Esse estudo poderia, ainda, contribuir para a constru¢ao de um protocolo de
avaliacdo. Além disso o levantamento da literatura ofereceria informacdes relevantes

sobre o material que comporia o protocolo.

Etapa 3 — Deficiéncia Visual e Matematica

Os estudos recuperados na Etapa 2 ofereceram as bases para considerar
procedimentos empregados para o ensino de conceitos matematicos com os recursos da
Analise do Comportamento. Entretanto, ndo havia elementos suficientes para analisar os
aspectos envolvidos no ensino de matematica para a populacao especifica de aprendizes
com deficiéncia visual. Os resultados insatisfatorios da Etapa 1 sugeriam que era preciso
fazer buscas recorrendo a descritores especificos, visando recuperar estudos que
relacionassem o ensino de matemadtica destinado a populagdo de interesse. A busca dos
estudos nesta etapa também seria importante para a elabora¢do do Estudo 2, para se
entender melhor o que a literatura traz de estudos sobre matematica basica, ou mesmo
especificamente de contagem e medida, bem como observar que procedimentos poderiam
ser aproveitados na elaboragao do protocolo do Estudo 2.

Nessa etapa, foram feitas buscas relativas especificamente aos estudos empiricos
sobre o ensino de repertorios matematicos para pessoas com deficiéncia visual. Para tal,
foram consultadas as bases de dados nas quais estdo indexados periddicos de deficiéncia
visual: SciELO (Scientific Electronic Library Online), EBSCOhost (Academic Search
Premier), Wiley Online Library, DOAJ (Directory of Open Access Journals), Cambridge

University Press Current Complete ¢ SAGE Journals. O periddico brasileiro
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especializado em deficiéncia visual, ‘Revista Benjamin Constant’, foi consultado em
todas as edigdes no periodo citado, por ndo estar indexado em nenhuma base citada.

Para realizacdo da busca, recorreu-se aos descritores em portugués e em inglés,
utilizados em associagao: matematica (mathematics), ensino da matematica (mathematics
teaching), aprendizagem de matematica (mathematics learning), deficiéncia visual
(visual impairment), cegueira (blindness), cego (blind). Como critério de sele¢do dos
artigos, foram baixados somente aqueles disponiveis na integra e que tinham relagdo com
as tematicas elencadas: ‘deficiéncia visual’ e ‘matematica’.

Obteve-se 427 artigos, a partir da busca realizada. Dessa forma, feita a leitura dos
titulos e resumos, para eliminar trabalhos destoantes da tematica escolhida e os que
tratavam de estudos conceituais ou de revisdo. Apos essa leitura, considerando-se os
critérios de inclusdo e exclusdo, recuperaram-se 11 artigos que atendiam aos objetivos
dessa etapa. Para anélise dos dados, foram produzidas categorias sobre caracteristicas e
conteudos presentes nos artigos, baseados em Hohendorff (2014).

Os aspectos relevantes sobre os trabalhos selecionados estdo apresentados no
Quadro 2. Na primeira coluna estdo indicados os autores e o ano de publica¢do do artigo.
Na coluna seguinte, sdo apresentadas as caracteristicas da populacdo estudada com
nimero de participantes, informagdo disponivel sobre a idade (faixa etaria ou média de
idade) e nivel de escolarizagdo dos participantes. A maior parte dos participantes era cega
ou tinha deficiéncia visual; quando houve participacdo de alunos com o nivel de visdo
usual, o nimero de participantes com esta caracteristica foi indicado entre parénteses. Nas
duas colunas subsequentes sao apresentados respectivamente os conteudos e as condigdes

de ensino considerados s nos estudos.
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Autoria/ Ano Caracteristicas da Conteado Condigoes de
Populacio Matematico Ensino
Argyropoulos 19 alunos com cegueira, Geometria plana Exploragdo
(2002) com idade entre 13 ¢ 19 tatil de formas
anos, com diversos niveis geométricas e
de escolaridade identificacao
de elementos
de um mapa
da Europa
Motta (2004) Turmas de alfabetizacao Conceito de namero; Uso de sons
com alunos com seis anos | nimeros pares €
de idade e de trés turmas impares; minimo
de 5* série do Ensino multiplo comum
Fundamental, com alunos
de 10 anos com
deficiéncia visual (sem
especificar se possuem
baixa visdo ou cegueira)
Fernandes e Healy Quatro alunos com Area, perimetro e Exploragdo
(2010) cegueira cursando o volume tatil de
Ensino Médio (sem dados materiais
sobre a idade) concretos
Healy e Fernandes Um aluno com 18 anos Geometria plana Exploragdo de
(2011a) com cegueira, cursando o | (simetria) materiais
Ensino Médio concretos
Healy e Fernandes Trés alunos com cegueira, | Area, perimetro e Exploragdo de
(2011b) entre 14 ¢ 19 anos, volume materiais
cursando o Ensino Médio concretos

Beal, Rosenblum e

14 alunos deficiéncia

Problemas de adi¢édo e

Resolucgdo de

Smith (2011) visual (sem especificar subtracdo, subtragdo de | problemas por
se possuem baixa visdo | fragdes meio de um
ou cegueira), entre 5 e 12 programa
anos, cursando do 5° ao computacional
12° nivel de ensino do
sistema de ensino do
Estado da Califérnia/ EUA

Jones et al. (2012) 15 estudantes do ensino | Medida de Interagdo
médio (um com cegueira | comprimento verbal entre os
e 14 com baixa visio), participantes
com idade média de
12,4 anos

Kaleff e Rosa 9 alunos cegos e 16 com Poligonos, areas e Exploragdo de

(2012) baixa visdo, com idade poliedros de Platdo materiais
entre 8 e 14 anos, cursando concretos
0 Ensino Fundamental

Turella e Conti Um aluno cego e 25 Numeros (sistema Exploragdo de

(2012) alunos sem deficiéncia, decimal) materiais
matriculados no 1° ano do concretos
Ensino Fundamental, entre
6 ¢ 7 anos

Mollossi, Um aluno cego, de 13 anos Angulos,retas, simetria, | Exploragdo de

Menestrina e de idade, cursando o perimetro, area, volume, materiais

Mandler (2014) Ensino Fundamental poligonos, e concretos
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representagdodentiimero.
Adicdo, subtracao,
multiplicagdo, divisao,
potenciacgdo e radiciagdo

Conceicao e Um aluno com 17 anos, Tridngulo, quadrado, Exploracao de
Rodrigues (2014) cursando o Ensino retangulo, circulo, materiais
Fundamental perimetro e area concretos e
uso de
computador

Quadro 2. Lista dos estudos selecionados com pessoas com deficiéncia visual com o
referido conteildo matematico

Fonte: Autoria Propria, 2019

Os participantes eram, na sua maioria, adolescentes (de 13 a 19 anos) em cinco de
11 publicagdes que (MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2014; CONCEICAO;
RODRIGUES, 2014; HEALY; FERNANDES, 2011a; HEALY; FERNANDES, 2011b;
ARGYROPOULOS, 2002; MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2014;
CONCEICAO; RODRIGUES, 2014). Quanto as demais publica¢des, quatro estudos
foram realizados com participantes entre 5 ¢ 12 anos (BEAL; ROSENBLUM; SMITH,
2011; MOTTA, 2004; JONES et al. 2012; TURELLA; CONTI, 2012); um estudo com
participantes com idade variando de 8 a 14 anos (KALEFF; ROSA, 2012) e um estudo
sem informacdes sobre a idade dos participantes (FERNANDES; HEALY, 2010).

Quanto ao contetido matematico abordado, notou-se a existéncia de sete estudos
sobre conteudos de geometria plana e espacial (FERNANDES; HEALY, 2010;
ARGYROPOULOS, 2002; HEALY; FERNANDES, 2011a; HEALY; FERNANDES,
2011b; KALEFF; ROSA, 2012); dois estudos que abordavam o conceito de numero
(MOTTA, 2004; MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2014), dois estudos
(MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2014; BEAL; ROSENBLUM; SMITH,
2011) que abordavam aritmética (soma, subtracdao, multiplicagdo e divisdo) e um estudo
(JOSES et al., 2012) abordava medida de comprimento. Também pode-se observar a
predominancia de estudos que trabalharam com procedimentos de ensino que usaram a
exploracdo de materiais tateis.

Argyropoulos (2002) estudou o reconhecimento de elementos da geometria
(quadrado, retangulo, tridngulo e seus angulos) e de elementos da geografia (informagdes
geograficas como mares, rios, grandes cidade e paises de um mapa da Europa) por alunos
com cegueira de uma instituicdo especializada, por meio de inspecao tatil de estudantes

com deficiéncia visual. Participaram da pesquisa 19 alunos, com idade entre 13 ¢ 19 anos,
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com diversos niveis de escolaridade. Dadas diversas figuras geométricas em papeldo, os
participantes deveriam agrupa-las em quadrados, retangulos e tridngulos, e depois
explorar as propriedades geométricas de cada uma delas. Na etapa seguinte, os alunos
deveriam explorar o mapa da Europa e identificar seus elementos via exploracao tatil. O
autor concluiu que a geometria para alunos com cegueira adquire caracteristicas de
orientacdo, pela via da compressao héaptica, determinando a interpretacdo dos alunos. Para
o autor, as implicagdes do estudo dizem respeito a concepgdo de um curriculo, de acordo
com as necessidades de formagado dos professores, a fim de facilitar tanto quanto possivel
o entendimento dos alunos usando os parametros da percep¢ao da forma (toque, postura,
movimento, linguagem, conhecimento prévio e as condi¢des de trabalho) e tendo em
conta todas as estratégias que os alunos usam para explorar formas geométricas.

Motta (2004) trabalhou o conteido matematico de nimeros pares (2, 4, 6, 8) ¢
impares (1, 3, 5, 7, 9). O autor discutido também um caso de ensino de Minimo Multiplo
Comum dos numeros 2 e 3, com trés turmas com alunos com seis anos de idade e de trés
turmas de 5* série do Ensino Fundamental, com alunos com 10 anos de idade com
deficiéncia visual, sem especificar se possuem baixa visdo ou cegueira. As atividades
propostas buscavam desenvolver reflexos psicomotores, como bater chaves, ou bater as
maos, e assim trabalhar com ntimeros. Para o autor, a execugdo da atividade motora de
bater as maos em sala de aula foi importante para facilitar a compreensao das habilidades
matematicas de par e impar, e de Minimo Multiplo Comum.

Trés estudos foram publicados com a autoria de Fernandes e Healy, sendo um em
2010 e dois em 2011. No primeiro estudo (FERNANDES; HEALY, 2010), participaram
quatro alunos com cegueira que cursavam o Ensino Médio, sem informacgdes sobre a
idade. Foram analisadas as estratégias empregadas (decomposi¢do das figuras planas em
linhas para trabalhar area e decomposicdo do solido em fatias de areas para trabalhar
volume) para que os participantes encontrassem a area € o perimetro de quadrados,
retangulos e triangulos, e volume de figuras espaciais (cubo, paralelepipedo e cilindro), e
a influéncia dos instrumentos de medicao oferecidos aos alunos para a realizacdo dessas
tarefas. Nas duas primeiras atividades, foi solicitado aos participantes para acharem a area
e o perimetro de quadrados, retdngulos e triangulos, usando cubos de madeira de 1 cm de
lado, preenchendo as figuras geométricas com os cubos ou apenas colocando os cubos
para medir altura e comprimento, para quadrados e retangulos. Na segunda foi trabalhado

o volume do cubo e do paralelepipedo com os participantes trabalhando em duplas, sendo
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que os participantes receberam estes solidos planificados, feitos de papeldo, e cubos de
madeira. Como resultado, observou-se que os participantes desenvolveram estratégias
eficazes (decomposi¢do das figuras) para realizar as medi¢des, completando as tarefas
COMm Sucesso.

Healy e Fernandes (2011a) tiveram como participante um aluno com 18 anos com
cegueira, cursando o Ensino Médio. Foram exploradas a apropriagdo de praticas
matematicas envolvendo a coordenacdo de fala, gestos, objetos, materiais e atividades
sensoriais. Foram trabalhados conceitos de simetria e reflexdo de figuras geométricas,
usando como materiais quadrados, tridngulos e retdngulos feitos em papel, além do uso
do geoplano. Como resultado, as autoras afirmaram que o participante conseguiu
responder de acordo com os conceitos de reflexao e simetria.

No terceiro estudo (HEALY; FERNANDES, 2011b), que teve como participantes
trés alunos entre 14 e 19 anos com cegueira que cursavam o Ensino Médio, foi analisada
a representagdo da area e do perimetro de quadrados, retingulos e tridngulos e o volume
de piramides e prismas. As autoras pretendiam contribuir para a discussao sobre o papel
do corpo humano e sinais criados pelo homem na constitui¢ao de sentidos para as praticas
matematicas. As autoras apresentaram trés exemplos de uso de gestos nas praticas de
estudantes de matematica, envolvendo a exploracdo de objetos geométricos. Como
resultado, os gestos surgem em situagdes de ensino, servindo um papel central nas praticas
de tomada de sentidos associados com a apropriagao de significados matematicos.

Turella e Conti (2012) empregaram o Material Dourado para ensinar o sistema
decimal (unidade, dezena, centena e milhar), por meio de um jogo, com um aluno com
deficiéncia visual e dez alunos sem deficiéncia. Como resultado, as autoras relatam que
o uso de recursos diferenciados tornou a aula de matematica descontraida e interessante
para toda a turma e, principalmente, mostrou que, apesar das limita¢des, todos os alunos,
com e sem deficiéncia visual, conseguiram realizar as tarefas propostas usando o sistema
decimal.

Beal, Rosenblum e Smith (2011) tiveram como objetivo encontrar uma maneira de
ampliar os repertdrios de resolucdo de problemas matematicos. Tais problemas envolviam
operacdes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros, e subtracdo de fracdes, para 14
alunos com deficiéncia visual (sem especificar se possuem baixa visdo ou cegueira), entre
5 e 12 anos, com auxilio do programa computacional AnimalWatch. Ele ajuda os alunos

a desenvolverem habilidades em computagdo, fracdes e habilidades matematicas pré-
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algébricas. Para resolver os problemas matematicos, os alunos deveriam ouvir e entender
o significado das palavras, para depois identificar que operagdo matematica deveria ser
feita (adigdo e subtracdo de nimeros inteiros ou subtracdo de fragdes). Como resultado,
dos 14 participantes, 13 afirmaram que o programa foi facil de entender, embora cinco
participantes identificassem as palavras ou as frases que precisavam ser pronunciadas
mais claramente. Os alunos resolveram a maioria dos problemas faceis corretamente,
usando sugestdes de dudio do programa, sem que houvesse situagdes de ensino, somente
avaliagdo. Os resultados sugerem que os materiais de dudio podem ser recursos Uteis para
o aprendizado de matematica a alunos com deficiéncia visual.

Kaleff e Rosa (2012) desenvolveram um projeto de extensdo com o objetivo de criar
recursos didaticos, na forma de materiais concretos e virtuais, e atividades adequadas ao
ensino de geometria para alunos do ensino bésico com deficiéncia visual. As autoras
desenvolveram vérios materiais didaticos para auxiliar no ensino de poligonos, areas e
poliedros de Platdo (tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro), entre eles:
jogos de fragdes; tangrans geométricos especiais e de areas; jogos artisticos geométricos
(para o ensino de poligonos equivalentes e isometrias); pranchas modeladoras de
poligonos equivalentes e suas areas; tangrans pitagéricos e malhas (para o ensino de
poligonos equivalentes); reconhecimento de padrdes numéricos por meio do ticometro;
reconhecimento de poligonos, planificagdes e poliedros de Platdo; jogo do cubo-soma e
o célculo de volumes de poliedros. Como procedimento de ensino, inicialmente foi feito
o reconhecimento tatil dos materiais, seguido da medi¢do do comprimento determinado,
com 9 alunos cegos e 16 com baixa visdo. Depois, foi utilizado o recurso da audicao,
como o sentido que conduz a contagem do som emitido pelo aparelho. Como resultado,
as autoras relatam que o teste foi bem-sucedido do ticometro, dos tangrans e da trena
adaptada, propiciando o aprendizado de geometria plana e espacial.

Na pesquisa de Kaleff e Rosa (2012), os tangrans, foram confeccionados com
material emborrachado, com trés cores diferentes, e foram adaptados por meio de duas
texturas (lisa e hachurada) e pela colocagao de tachas incrustadas no emborrachado, o que
permite a percepcao tatil diferenciada de cada cor. Tangrans sdo um tipo de quebra-cabeca
chinés, formado por sete pecas, sendo cinco tridngulos, um quadrado e um paralelogramo
(FERNANDES, 2006). O ticometro ¢ um aparelho de medida, construido com sucata de

bicicleta, tendo uma haste de sustentagdo como suporte para uma roda presa por quatro
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raios. Na haste, foi adaptado um esbarro em relevo que toca cada raio ao se movimentar
a roda, produzindo o som de um fic.

Em continuidade na apresentagdo das pesquisas, o estudo de Jones et al. (2012) teve
0 objetivo de relatar as experiéncias de alunos com deficiéncia visual com estimativas de
medidas, bem como as conceituacdes dos alunos sobre distancias lineares e estimativas
precisas. Participaram da pesquisa 15 estudantes de uma escola publica, um com cegueira
e 14 com baixa visdo, com idade média de 12,4 anos. Inicialmente, foi feita uma entrevista
com os participantes para determinar suas experiéncias anteriores com medigdo e
estimativa. Em seguida, os participantes foram convidados a realizar quatro tarefas com
medidas. O resultado das entrevistas mostrou—que a maioria dos alunos relataram
experiéncias com estimativa e medi¢do, tanto na escola como fora da sala de aula. Os
resultados das tarefas com medicdo mostraram que os participantes ndo possuiam
habilidades para fazer estimativas, tendo dificuldade particular em estimar as distancias
empregando centimetros ao invés de polegadas. O estudo acima contribuiu para o Estudo
2 de forma tedrica pelos seus resultados, mostrando que os participantes tinham
dificuldade em realizar medig¢des, entretanto, a contribui¢ao pratica nao existiu para o
Estudo 2, principalmente pela estratégia usada, de expor os participantes a fazer
estimativas, sejam caminhando por um corredor ou manipulando instrumentos de medida.

Mollossi, Menestrina e Mandler (2014) tinham como proposta inicial construir uma
metodologia para o ensino de geometria plana e aritmética. Teve como participante um
aluno cego de 13 anos, que frequentava o 7° ano do Ensino Fundamental. As
pesquisadoras ministraram inicialmente uma aula de 30 minutos para o contato do aluno
com os materiais concretos (soroban e material dourado). Em seguida, foram ministradas
20 aulas, com dois encontros semanais, sendo aplicados uma média de 29 exercicios por
aula. Em cada encontro, era ministrado o conteudo determinado e, em seguida, a aplicag@o
de exercicios com o uso dos materiais concretos. Os conteudos abordados foram: operacdes
aritméticas (adicdo, subtracao, multiplicacao e divisao), potenciacao e radiciacao, angulos,
retas e simetria, perimetro, area, volume e poligonos, e identifica¢do de arestas e nimero de
lados das figuras geométricas. Como resultado, as autoras dizem que o participante teve
dificuldade em utilizar o soroban para as atividades de operagdes aritméticas e teve facilidade
no uso de material dourado. As autoras dizem que o participante conseguiu realizar as
atividades compativeis com o 2° ano do Ensino Fundamental, que foram as operacoes de

aritmética. Comrelagdo aos conceitos de geometria, por causa das poucas aulas ministradas e
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pelafaltade pré-requisitos necessarios a aprendizagem, o participante demonstrou bastante
dificuldade em realizar as atividades de perimetro, area e poligonos.

Conceigdo e Rodrigues (2014) tiveram o objetivo de explorar o ensino de
geometria plana (reconhecimento de triangulo, quadrado, retangulo, circulo, e perimetro
e area), com o auxilio de blocos 16gicos e do geoplano (materiais concretos) e de sistema
computacional de geometria com sintese de voz (DosVox). Segundo os autores, 0 DosVox
¢ um programa computacional desenvolvido pela UFRJ (Universidade Federal do Rio de
Janeiro) e de acesso gratuito, possibilitando ao aluno especial ter acesso a informacao por
meio de seu recurso de "ler" o que estd na tela. Por meio desse recurso, o usuario
participou da pesquisa uma aluna de 17 anos com cegueira congénita que frequentava o
9° ano do Ensino Fundamental. As atividades realizadas com os participantes consistiram
em: identificacdo e semelhanca de figuras geométricas com o apoio dos blocos légicos,
reconhecimento do "tamanho" (superficie plana), também apoiado pelos blocos 16gicos,
e o conceito de perimetro e area com a utilizagdo do geoplano. Todas as atividades
contaram com a utilizag¢do do sofiware de sintese de voz DosVox. Foi utilizada a
observagao como instrumento de coleta de dados, em que os autores podiam analisar se
a aluna conhecia as propriedades e os conceitos geométricos trabalhados. Para Concei¢ao
e Rodrigues (2014), a participante cumpriu com éxito todas as atividades propostas. Para
os autores, a jun¢do dos materiais concretos (blocos ldgicos e geoplano) com o uso da
tecnologia (DosVox), trouxe aprendizagem para a participante, fazendo-a compreender,
identificar, analisar e construir conceitos geométricos que desconhecia antes da pesquisa,
evidenciando um alto grau de apropriacdo dos conceitos.

Com base na descri¢ao dos artigos, encontrou-se o predominio dos conteudos de
geometria (geometria espacial e geometria plana), aparecendo em oito dos onze artigos
analisados. O predominio de estudos sobre geometria se deve ao processo educacional, a
estratégia do uso de materiais concretos manuseados pela exploragao tatil (BARRAGA,
1985; DEL CAMPO, 1996; BRUNO, 2001; MANI et al., 2005).

Um ponto positivo dos trabalhos apresentados ¢ a existéncia de estudos ligados a
geometria, uma vez que esta serve de alicerce para a formagao do conhecimento do aluno,
discutindo conceitos importantes para vida cotidiana e que apresentam diversas atividades
que podem ser utilizadas pelo professor de matematica (BRANDAO, 2006;
LORENZATO, 1995). No entanto, para Pavanelo (1993) e Lorenzato (1995), a

valorizagdo do ensino de geometria ndo ¢ observada na realidade das escolas do Brasil,
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para todos os tipos de alunos, devido ao despreparo dos professores, decorrente
principalmente de aspectos ausentes em sua formagao académica.

O ensino dos demais contetidos segue a mesma estratégia utilizada no ensino de
geometria, que ¢ a exploragao tatil, explorada como canal de aprendizagem do aluno com
cegueira, inclusive usadas na alfabetizacdo matematica e no ensino das operacoes basicas
para pessoas com deficiéncia visual (DEL CAMPO, 1994; MANI et al., 2005).

Nos estudos encontrados, percebe-se o uso de materiais concretos, como material
dourado, geoplano, soroban, figuras geométricas feitas em papel e em EVA, moedas,
cubos de madeiras, palitos, argila, tangrans, jogos de fracdes, poliedros de Platdo,
ticometro e blocos logicos. O uso de materiais concretos estd entre as principais
estratégias usadas na alfabetizagdo matematica de pessoas com deficiéncia visual (DEL
CAMPO, 1994; MANI et al., 2005). O predominio de materiais concretos também se
deve ao uso do recurso da exploragao tatil como o principal recurso de aprendizado pelas
pessoas com deficiéncia visual (DEL CAMPO, 1994; MANI et al., 2005).

Também foi identificado o uso de dois programas computacionais com
sintetizadores de voz, Software Geoplano Computacional e AnimalWatch, que sintetizam
a voz humana, tiveram a funcao “ler” as informag¢des disponiveis no computador para os
participantes com deficiéncia visual. Em um estudo (JONES et al., 2012), foi usado o
recurso da mediacdo verbal, feita pelo pesquisador. Sobre tal recurso, a linguagem, para
Lewis (2003) e Batista (2005), poderia ser introduzida progressivamente para a
discriminacdo dos objetos e agdes, usando-a para integracdo das informacdes
provenientes dos sentidos.

De maneira geral, para Mani et al. (2005), a alfabetizacdo matematica dos alunos
com deficiéncia visual deve ser feita com o uso do Soroban, e os demais contetidos
poderiam ser ensinados via codigo Nemeth (matemaética braile), mas dos estudos citados
acima, somente um deles usou o soroban (MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER,
2014) e nenhum usou o codigo Nemeth. A auséncia de estudos usando Codigo Nemeth
poderia ser explicada pela sua dificuldade de leitura e compreensdo, conforme ressalta
Del Campo (1994). Outro motivo foi que o contetdo matematico apresentado nos estudos
citados foi em grande parte referente a alfabetizagdo matematica, uma vez que contetdos
referentes aos primeiros anos do Ensino Fundamental poderiam ser ensinados todos

usando materiais concretos (MANI et al., 2005). Nas pesquisas citadas, os dois contetidos
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que ndo se encaixavam neste caso foram potenciagao e radiciagao, ensinados também sem
o uso do codigo Nemeth.

Percebe-se também a emergéncia de procedimentos de ensino via computador,
com dois estudos, nos quais o programa de computador faz a leitura e/ou descricao das
instrucdes de atividades de ensino para os participantes com deficiéncia visual. Outro
estudo (CONCEICAO; RODRIGUES, 2014) trabalhou com o uso do som para o ensino
de matematica. Nestes dois casos, foram usadas a adaptacdo de uma atividade
predominantemente visual por meio de informagdes auditivas (ARAUJO;
MARSZAUKOWSKI; MUSIAL, 2009).

Dois estudos (HEALY; FERNANDES, 2011a; HEALY; FERNANDES, 2011b)
trabalharam com procedimento de ensino usando sinais corporais e gestos. Os resultados
desses dois estudos sugerem que a pessoa com deficiéncia visual vai usar todos os
sentidos remanescentes para aprendizagem da matematica, estando incluso os gestos e
uso do corpo, uma vez que estas pessoas podem alcangar o desenvolvimento motor da
mesma forma que as pessoas com visao normal (DEL CAMPO, 1996; BRUNO, 2001).

Com base no que foi exposto nessa etapa, entende-se que, sem a introdugdo de
materiais concretos, os alunos com deficiéncia visual teriam grandes dificuldades de
acompanhar as aulas de matematica, primordialmente quando o contetdo se trata de
matematica de Ensino Fundamental, pois a estratégia de ensino usada ¢ a da manipulagdo
de objetos, associada ao uso da linguagem (DEL CAMPO, 1996; MANI et al., 2005;
FERNANDES; HEALY, 2007). Nota-se, novamente, que ndo foi encontrado nenhum
artigo que tratasse do ensino de matemdtica do ponto de vista da Analise do
Comportamento para pessoas com deficiéncia visual.

Os estudos mostraram a predominancia de conteudos matematicos relacionados aos
conceitos de matematica basica, mas escassos estudos envolvendo contagem e medida. O
predominio de contetidos matematicos ligados a geometria contribuiu para que se tomasse
destes estudos a estratégia de apresentagao do material concreto para manipulagdo pelos
participantes. Por exemplo, os materiais geométricos concretos apresentados nos estudos
descritos orientaram a criacdo dos materiais do Estudo 2, uma vez que entre aqueles
estavam cubos, quadrados e materiais em forma de reta.

Um outro aspecto importante foi a verificagdo nas pesquisas da descricao e
antecipacao da apresentacdo do material para os participantes. Isto significava observar

que os procedimentos previam antecipar para os participantes qual a agdo do pesquisador,
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bem como descrever a organizacao do material com o qual os sujeitos trabalhariam
durante a realizagdo das tarefas. A necessidade e os resultados da descricio e da
antecipacdo da acdo do pesquisador em relagdo ao participante com deficiéncia visual tem
sido descrita na literatura (BRUNO, 1997; VILLELA; GIL, 2012).

Uma outra contribui¢do para o Estudo 2 foi encontrada na anéalise dos resultados do
estudo de Jones et al. (2012), que trabalharam com estimativas de medidas. Os resultados
obtidos indicavam que os participantes tinham dificuldade em realizar medigdes,
principalmente pela estratégia usada os participantes a fazer estimativas, sejam
caminhando por um corredor ou manipulando instrumentos de medida. Considerou-se
que a comparagdo pela manipulacio de objetos poderia ser uma alternativa ao

procedimento adotado pelos autores.

Consideracoes Finais

Na primeira e segunda etapas da revisdo de literatura, verificou-se um ntimero
reduzido de pesquisas empiricas acerca do ensino de matematica do ponto de vista da
Andlise do Comportamento. Em nenhum dos estudos recuperados havia participantes
com deficiéncia visual. Na literatura sobre ensino de matematica para pessoas com
deficiéncia visual, independentemente da origem conceitual, novamente foram
recuperados poucos estudos. Possivelmente, a exigéncia de obtencdo de pesquisas
empiricas foi um critério que produziu o baixo nimero de publica¢des encontradas. O
exame das poucas publicagdes, entretanto, contribuiu para planejar o Estudo 2 em relagao
a:
Conteudo - Nove dos 11 trabalhos apresentaram contetidos caracterizados como
matematica basica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino Fundamental I, 1° a 5°
ano, e trés deles com conteudo caracterizado como matematica do Ensino Médio. A
necessidade de se investigar os conceitos de contagem e medida surge justamente por
serem conceitos frequentemente empregados no ensino das primeiras relagdes
aritméticas. Sdo considerados pré-requisitos para o desenvolvimento de outros repertdrios
na aquisi¢ao de habilidades matematicas basicas e habilidades mais complexas. Destaca-
se ainda que nenhuma dos trabalhos tratou simultaneamente das habilidades de contagem
e medida. Os estudos encontrados investigaram ou uma ou outra habilidade

independentemente.
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Destaca-se também o avango no ensino de repertérios matematicos na primeira
parte do Ensino Fundamental (1° a 5° ano), uma vez que foram encontrados estudos
envolvendo habilidades numéricas, aritméticas e de fracdes, tanto quando se olha para
ensino de pessoas com deficiéncia visual como para o ensino pela Analise do
Comportamento para todos os publicos, mostrando que ha um potencial de estudos
envolvendo a temadtica de ensino de repertdrios matematicos por meio dessa abordagem.
Entretanto, o estudo dos conteudos abordados precisa avangar na segunda parte do Ensino
Fundamental (6° a 9° ano), devido a escassez de pesquisas sobre estes conteudos, tanto
quando se olha para ensino de pessoas com deficiéncia visual como para o ensino pela
Analise do Comportamento para todos os publicos.

Procedimentos - nota-se que os modelos mais frequentemente usados foram a
equivaléncia de estimulos e o procedimento de MTS, o que tem trazido grandes
contribuigdes para os estudos sobre o ensino de matematica de uma forma geral. O
emprego do procedimento MTS estimulou o seu uso no Estudo 2, no ultimo bloco de
atividades, tanto em tarefas de contagem como de medida, pelos bons resultados que seu
uso trouxe nos estudos nos quais ele foi empregado.

Material - percebe-se o uso extensivo de materiais concretos para o ensino de pessoas
com deficiéncia visual. O computador surge como uma ferramenta promissora para
ensino de repertorio matematico a pessoas com deficiéncia visual, associados a sistemas
computacionais com sintetizadores de voz, permitindo que os alunos realizassem
atividades somente com o auxilio do computador. Em relagdo aos procedimentos de
ensino, destaca-se a predominancia de estudos usando materiais tateis. S3o entendidos
por materiais tateis ou materiais concretos os objetos bi e tridimensionais. Estes foram
empregados aliados a estratégia de descrever os materiais aos participantes. Os melhores
resultados foram com objetos tridimensionais grandes e objetos familiares, em relagdo
aos objetos menores ou mesmo bidimensionais, apesar de que nem todos os estudos
mostraram a analise do emprego destes materiais.

Por fim, pode-se dizer que, depois de analisados os artigos que atenderam aos
critérios de inclusdo, percebe-se a auséncia de estudos de ensino, bem como de avaliagdo
inicial de habilidades matematicas pela Analise do Comportamento para participantes
com deficiéncia visual. Esse fato motivou a conduc¢do do Estudo 2, que ird explorar a

lacuna referente a avaliagdo de habilidades matematicas de contagem e medida. Tal
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conteudo estd dentro de habilidades pré-aritméticas, pouco exploradas nos estudos

analisados acima.
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Estudo 2:
Avaliacio de Habilidades Matematicas de Contagem e Medida com

Criancas e Adolescentes com Deficiéncia Visual

Resumo: A pesquisa teve como objetivo desenvolver um protocolo de avaliagdo de
habilidades matematicas de contagem e¢ medida para criancas e adolescentes com
deficiéncia visual e testar a sua aplicagdo. A necessidade de se investigar os conceitos de
contagem e medida surge por serem frequentemente empregados para o ensino das
primeiras relagdes e serem considerados pré-requisitos para o desenvolvimento de outros
repertorios formarem habilidades matematicas mais complexas. Os procedimentos na
criagdo do protocolo empregaram materiais concretos adaptados, e a retirada gradual do
volume (cubos, placas e barbantes, nesta sequéncia). Na aplicagdo do protocolo foram
empregadas instrugdes orais, sem dicas. Houve uma etapa prévia a aplicagdo do protocolo
com criangas e adolescentes. Duas pessoas, uma com visdo integra e vendada e outra
pessoa com baixa visdo foram expostas a aplicacao integral do protocolo. As observagdes
e sugestoes destas duas participantes foram utilizadas para o seu aprimoramento. A versao
final do protocolo foi aplicada a 12 pessoas com deficiéncia visual, com idades entre 5 e
16 anos, residentes em cidades do interior do Estado de Sao Paulo. As respostas dos
participantes para as tarefas relativas a diferentes habilidades pré-aritméticas (relagdes de
maior/ menor, mais/menos, grande/pequeno, igual/diferente) foram registradas em um
protocolo no qual foram anotados os resultados da avaliagao de repertdrio de habilidades
matematicas de contagem, e avaliacdo de repertorio de habilidades matematicas de
medida. Obteve-se que nove participantes tiveram maior facilidade em atividades de
medida, dois em contagem, e um com desempenho igual em ambos os tipos de atividades.
Os resultados mostram ainda que os erros cometidos ndo tinham relagdo com o tipo de
deficiéncia: os participantes com cegueira ndo tiveram dificuldades no manuseio e
reconhecimento pela via tatil de nenhum material utilizado, e os participantes com baixa
visdo nao tiveram dificuldade no reconhecimento do material usando o residuo visual. O
estudo indicou que o predominio dos acertos dos participantes com mais idade e dos erros
dos mais novos pode ter relagdo com a historia escolar.

Palavras-chave: Educacdo Especial. Habilidade Matematicas. Deficiéncia Visual.
Andlise do Comportamento.
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Introducio

O Estudo 2 tem sua origem no levantamento da produ¢do de estudos sobre o
ensino de repertdrios matematicos do ponto de vista da Analise do Comportamento e nos
estudos empiricos sobre o ensino de repertdérios matematicos para pessoas com
deficiéncia visual, que contribuiram para planejar o Estudo 2 em relagdo a conteudo,
procedimentos e material.

As contribui¢des das publicagdes recuperadas no Estudo 1 vém do uso de
materiais concretos apresentados nos estudos descritos, como cubos, quadrados e
materiais em forma de reta; da estratégia da descri¢do e antecipacdo da apresentacdo do
material para os participantes; dos escassos estudos sobre contagem e medida, e pela
auséncia do uso de comparacao pela manipulagdo de objetos, como uma alternativa ao
procedimento adotado pelos autores. No presente Estudo, ao se propor trabalhar com
contagem e medida, volta-se para o entendimento dos pré-requisitos para o
desenvolvimento de outros repertorios matematicos mais complexos (CARMO; PRADO,
2004).

Este Estudo 2 teve o objetivo desenvolver um protocolo de avaliagdo de habilidades
matematicas de contagem e medida para criancas e adolescentes com deficiéncia visual e
testar a sua aplicagdo. O protocolo tem cardter de inediticidade, pois ndo foram
encontrados instrumentos de avaliacdo conjunta de habilidades de contagem e de medida
aplicados a pessoas com deficiéncia visual. Entretanto, pode-se citar o estudo de Jeong,
Levine e Huttenlocher (2007), realizado com criangas com desenvolvimento tipico, € o
estudo de Costa, Picharillo e Elias (2017), realizado com criangas com sindrome de Down
e com desenvolvimento tipico, que utilizaram formas de avaliar habilidades de contagem
e de medida.

Jeong, Levine e Huttenlocher (2007) analisaram o desenvolvimento da capacidade
de raciocinar sobre as propor¢des que envolvem tanto atividades continuas como
discretas, com 60 criancas com desenvolvimento tipico (20 criangas de seis anos de idade,
20 criancas de oito anos e 20 criangas de dez anos) de Seul, na Coreia do Sul, para as
quais foi apresentada uma tarefa de raciocinio proporcional no contexto de um jogo que
envolvia probabilidade. Como tarefa, as criangas eram convidadas a comparar figuras em
forma de rosquinha com tamanhos diferentes (raio de 12 cm, 15 cm e 18 cm), com as
seguintes caracteristicas: na condi¢do continua, rosquinhas eram pintadas em uma parte,

de tal forma que a parte pintada era continua e indivisivel; na condigdo discreta, as
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rosquinhas divididas eram pintadas em uma quantidade especifica de partes; na condi¢ao
mista, as rosquinhas eram divididas em partes iguais e pintadas partes que ndo estavam
juntas. A tarefa da crianca consistia em pegar uma rosquinha com uma seta no meio e
girar. Se a seta parasse na area colorida, ela ganhava um adesivo, e se parasse na area nao
colorida, ela perderia um adesivo. Lembrando que cada crianga ganhava trés adesivos
antes do inicio do jogo. Depois da seta selecionar uma regido da rosquinha, a crianca
receberia duas outras rosquinhas com tamanho diferente que a primeira e deveria escolher
uma delas para girar a seta, do mesmo modo que antes. A rosquinha correta era a que
tinha maior proporcao de area pintada, o que daria maior possibilidade de ela ganhar o
adesivo. Foram feitas 36 tentativas. A Figura 1 apresenta exemplos das rosquinhas

utilizadas no estudo.

Figura 1. Figuras utilizadas no estudo de Jeong, Levine e Huttenlocher (2007)

Fonte: Jeong, Levine e Huttenlocher (2007, p. 243)

Como resultado do estudo, chegou-se que, apesar de criancas em todas as faixas
etarias terem falhado na selecdo de quantidades discretas, elas tiverem sucesso quando as
proporg¢des envolviam quantidades continuas, indicando que o tipo de quantidade afetava
a capacidade das criangas trabalharem com propor¢do. Além disso, a maior quantidade
de acertos das criangas no julgamento de propor¢des envolvendo quantidades continuas
parece estar relacionado com o uso de diferentes estratégias na presenga de entidades
contaveis contra ndo contaveis.

O estudo de Costa, Picharillo e Elias (2017), teve o objetivo de avaliar o repertdrio

das habilidades matematicas de criangas com sindrome de Down e com desenvolvimento
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tipico nos conceitos de contagem e medida, além de testar a aplicabilidade de um
protocolo de avaliagdo de habilidades desenvolvidos pelos autores. O estudo avaliou as
habilidades matematicas em 11 criangas com sindrome de Down (SD) e em 10 com
desenvolvimento tipico, com idade entre seis e dez anos. Foi desenvolvido um protocolo
para levantamento de habilidades matematicas basicas: habilidades pré-aritméticas
(relagdes de maior, menor, igualdade, mais e menos), habilidades de contagem e medida,
habilidade de produgdo de sequéncia numérica, reconhecimento de figuras geométricas.

Os resultados da aplicacao do teste indicaram o desempenho mais baixo dos
participantes com SD em comparagdo com aqueles com desenvolvimento tipico, podendo
indicar que este desempenho mais baixo pode estar ligado as dificuldades nas habilidades
que requeiram aten¢do, memoria, raciocinio e abstracdo, fundamentais para o
aprendizado académico em geral. Apesar dos resultados promissores encontrados pelos
autores, esse protocolo precisaria ser adaptado para ser aplicado a individuos com
deficiéncia visual, que usualmente utilizam o tato para acessar aspectos fisicos (como
tamanho, forma, peso, volume, espessura e textura) dos estimulos do ambiente.

O uso do tato na explora¢do de material de ensino foi examinado por Krekling,
Tellevik e Nordvik (1989) que tiveram o objetivo geral de relatar a aprendizagem de
tarefas de estranheza por criangas de 3 a 8 anos de idade, bem como saber se as
modalidades visuais e tateis sdo mutuamente substituiveis nessa aprendizagem. Tarefas
de estranheza tem sido motivo de consideravel interesse devido as implicagdes para o
aprendizado dos conceitos de "igualdade" e de "diferenca". A tarefa de estranheza consiste
na disponibilizagdo de trés objetos (dois iguais e um diferente), que podem ser
discriminados com o auxilio da visao e do tato. Neste estudo, 254 criancas de escolas
publicas participaram. Foram usados triangulos, quadrados, retdngulos e hexagonos feitos
de plastico, que tinham a mesma espessura, textura e peso. Os participantes foram
divididos em dois grupos aleatorios, sendo que um grupo recebeu treinamento de
discriminacao tatil e o outro ndo, antes da aplicagao das atividades. Foram aplicadas 25
tarefas usando matching-to-sample, com critério de quatro acertos consecutivos. Caso o
participante acertasse a atividade, ele recebia elogios, e caso errassem, a proxima tarefa
era apresentada sem correcao. Os resultados sugerem que a porcentagem de criangas que
solucionou o problema de estranheza aumentou com a idade, mas a apresentagao tatil
tornou o problema de estranheza mais dificil de resolver do que a apresentagdo visual.

Importante ressaltar que os participantes de Krekling, Tellevik e Nordvik (1989) eram
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criancas videntes, que ndo utilizam, de forma geral, o tato para resolver esse tipo de
problema, pois tinham acesso ao ambiente principalmente pela visdo.

Os trabalhos desenvolvidos por Jeong, Levine e Huttenlocher (2007), Costa,
Picharillo e Elias (2017) e Krekling, Tellevik e Nordvik (1989) indicam que ¢ possivel e
¢ oportuno criar um protocolo para avaliar o repertorio das habilidades matematicas,
relativas a habilidade de contagem e medida, destinado a pessoas com deficiéncia visual,
com a condi¢do de que se empregue material passivel de ser explorado pela visao e pelo
tato, ou seja, passivel de manuseio ou tato. Seguindo este raciocinio, o Estudo 2 teve
como objetivo desenvolver um protocolo de avaliagdo de habilidades matematicas de
contagem e medida para criancas e adolescentes com deficiéncia visual e testar a sua
aplicagao.

A seguir ¢ apresentado o método com o Desenvolvimento do Protocolo e a

Descrigao das Relagdes e da Aplicagao do Protocolo.

Método
Desenvolvimento do Protocolo

A pesquisa bibliografica realizada revelou a existéncia de poucos instrumentos
especificos sobre avaliacao de habilidades matematicas de contagem e medida, e nenhum
instrumento sobre avaliagdo de habilidades matematicas de contagem e medida com
criancas e adolescentes com deficiéncia visual. Diante desta limitacdo e perante a
necessidade de elegerem-se pardmetros para a elaboracdo do Protocolo de Avaliacao de
Tarefas de Contagem e Medida (APENDICE B), considerou-se a literatura especifica da
area (ROSSIT, 2003; COSTA, 2013; BARRAGA, 1997; COSTA; PICHARILLO;
ELIAS, 2017; BROLEZZI, 1996, CARMO, 2012).

Dessa forma, o processo de construcao e validagcdo do instrumento de avaliagao

percorreu as seguintes etapas:

Descri¢do das Relagoes Avaliadas

Os tipos de relacdes de contagem e medida que compdem o protocolo (maior/
menor, mais/ menos, grande/ pequeno, igualdade/ diferenga) foram escolhidas com base
nos estudos de Brolezzi (1996) e de Carmo (2012).

Nas tentativas destinadas a verificagdo das relagdes de maior/menor,

grande/pequeno, mais/menos, os participantes devem receber as pegas para exploragao
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tatil inicial. Em seguida, as pecas devem ser dispostas sobre a mesa, de acordo com a
organizagdo descrita no protocolo, juntamente com a instru¢do oral: “Na sua frente t€ém
duas/trés pecas [ou dois/ trés montinhos]”. A instru¢do tem a funcdo de descrever para o
participante quais € como 0s objetos estdo dispostos diante dele. Em seguida a esta
instrucao, uma segunda instrugdo diz: “Explore as pecas [montinhos] da maneira que vocé

991

achar melhor'. Esta segunda instru¢do informa o participante sobre as respostas que se
espera dele.

Dessa maneira, cada tentativa contém dois conjuntos de instrugdes. Inicialmente,
foi dada uma instrugdo referente ao material apresentado ao participante, como “Na sua
frente t€ém duas pecas. Explore as pegas da maneira que vocé achar melhor” (em tentativas
em que as pecas sdo apresentadas simultaneamente) ou “Na sua frente tem uma peca.
Explore a peca da maneira que vocé achar melhor” (em tentativas em que as pecas sao
apresentadas sucessivamente). A apresentagdo de tais instrucdes iniciais foi proposta a
partir de Aratijo, Marszaukowski e Musial (2009), que sugerem que o professor em sala
de aula deve descrever as informagdes tateis ou qualquer outra referéncia que favoreca a
compreensdo do ambiente. Apds a resposta do participante seguindo essas instrucgdes, sao
apresentadas as instrugdes referentes a tentativa em execugdo. Estas tltimas instrugdes
foram construidas de forma a serem simples e diretas, tendo como base as instrugdes
utilizadas por Rossit (2003) e por Costa, Picharillo e Elias (2017), que trabalharam com
protocolos de avaliacdo para criancas com deficiéncia intelectual. Portanto, as instrugdes
construidas de forma similar, deveriam ser de facil entendimento por criangas com
deficiéncia visual e sem déficit intelectual identificado.

Os objetos de que tratam as instrucdes devem permanecer disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o aplicador deve apresentar a instrucdo oral: “Entregue/Mostre a
peca/montinho maior/menor, grande/pequeno, com mais/menos”. A pessoa sendo
avaliada deve, em até 20 segundos, apontar ou entregar a peca ou o montinho para o
aplicador.

Nas tentativas de avaliagdo de igual/diferente ¢ empregado o emparelhamento
com o modelo atrasado. As instrugdes tem fungdes similares aquelas ja descritas. O
estimulo modelo deve ser colocado na frente da pessoa e o aplicador deve dizer “Na sua

frente tem uma pecga [montinho]. Explore a pe¢a [montinho] da maneira que vocé achar

! Esta instrugdo implica a possibilidade de inspeg¢do pelo manuseio e de aproximagao das pegas da face, no
angulo que melhor se adapte ao acesso visual da pessoa com baixa visao.
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melhor”. Em seguida dois objetos ou dois conjuntos de objetos devem ser dispostos na
frente da pessoa e o aplicador deve dizer “Na sua frente tém duas pecas [dois montinhos].
Explore as pegas [montinhos] da maneira que vocé achar melhor”. As pecas devem
permanecer disponiveis para manuseio por cerca de 20 segundos. Em seguida, deve ser
apresentada a instrucao oral “Entregue/aponte a pega/montinho igual/diferente”. A pessoa
sendo avaliada deve, em até 20 segundos, apontar ou entregar a pe¢a ou o montinho igual
ou diferente a0 modelo para o aplicador.

Cada resposta deve ser seguida por uma mesma consequéncia (por exemplo, um
agradecimento na forma de “Obrigado”), pela retirada dos estimulos e registro da resposta
como “correta” ou “incorreta”. Em seguida, a préxima tentativa deve ser apresentada, até
o término de todas as tentativas do protocolo. Uma resposta deve ser registrada como
correta quando a pessoa indicar as pegas ou os montinhos que correspondam a instrugao.
Uma resposta deve ser registrada como incorreta quando a pessoa disser, por exemplo,
“Nao sei” ou “Ja fiz”, ou indicar as peg¢as ou os montinhos que nao correspondam a
instrucao.

Além disso, partiu-se da estrutura proposta por Rossit (2003) e por Costa (2013),
cujos protocolos foram construidos de forma que fosse apresentado, ao participante, cada
tentativa separadamente, contendo instrugdes, materiais e espago para resposta.

Quanto a sequéncia de materiais escolhidos para aplicacdo (cubos grandes,
quadrados e barbante rigido, tanto grandes como pequenos), procurou-se seguir as
recomendacdes de Barraga (1997), que identificou a ordem hierarquica na qual pessoas
com cegueira adquirem as habilidades tateis, em criancas a partir da idade de trés anos. A
autora recomenda que se inicie pela manipulacao de formas geométricas grandes, seguido
de figuras geométricas planas, linhas de pontos em relevo e pontos em relevo. A sequéncia
de apresentacdo foi pensada para retirar a dimensdo tridimensional presente nos cubos,
reduzindo para a espessura das placas de plastico poliondas e finalmente os barbantes
endurecidos, pretendendo-se evitar que o material fosse fonte de erros.

Concluida a elaboragdo da primeira versdo do protocolo, duas outras versdes
foram produzidas em decorréncia da aplicagio em dois adultos. Visava-se o

aprimoramento de diferentes aspectos do protocolo.
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Aplicagdo da primeira versdo do Protocolo

A primeira versao do protocolo foi aplicada a uma pessoa, adulto, com formagao
em pos-graduagdo, com visdo integra que foi vendada. A aplicacdo seguiu a sequéncia de
tarefas, as instrucdes e o material previamente descritos. Esta participante sugeriu que o
protocolo fosse organizado de tal forma que as informagdes estivessem apresentadas na
seguinte ordem: material, instrugdes iniciais sobre o material, instrugdes sobre qual
resposta era esperada na tentativa sendo apresentada e espago para registro da resposta do

participante.

Aplicagao da segunda versdo do Protocolo

A aplicagdo foi revista e reformulada produzindo uma nova versao do protocolo
(segunda versao).

A segunda versdo foi aplicada a uma pessoa, adulto com formacdo em pods-
graduagdo, com baixa visdo. O participante considerou adequadas a sequéncia de
instrugdes e de tentativas. Ele sugeriu que os cubos de madeira fossem melhor lixados,
para ficar menos dsperos e que os barbantes fossem mais enrijecidos, para ficarem mais

estaveis quanto ao formato.

Aplicagdo da terceira versdo do Protocolo

A terceira versdao do Protocolo foi aplicada a populagdo a que se destinava a
avaliagdo: criangas e adolescentes com deficiéncia visual.
Participantes - Participaram 12 pessoas com deficiéncia visual. Os participantes eram
residentes em cidades de médio porte do interior do Estado de Sao Paulo, com cerca de
250.000 habitantes. Eles foram identificados por um codigo alfa numérico composto pela
letra P, seguido de niimeros sequenciais, conforme os participantes foram recrutados, e da
idade em niimero de anos, como segue: PO1-16, P02-13, P03-11, P04-09, P05-08, P06-
06, P07-10, P08-15, P09-13, P10-11, P11-09 e P12-05. Os participantes PO1-16, P02-13,
P03-11, P04-09, P05-08, P06-06 e P07-10 tinham baixa visdo congénita, os participantes
P08-15, P10-11, P12-05 tinham cegueira congénita e o participante P09-13 tinha cegueira
adquirida. A dire¢do da institui¢do especializada informou que os participantes P06-06 e
P10-11 poderiam ter autismo e P12-05 poderia ter hiperatividade, mas nao havia laudo.

Também foi informado que o participante P10-11 tinha comprometimento intelectual
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leve, devido ao diagndstico de hidrocefalia. As idades dos participantes variaram entre

cinco e dezesseis anos, com idade média de 10,5 anos, identificadas no inicio da pesquisa.

Todos os participantes frequentavam escolas publicas e cinco deles também

frequentavam uma instituicao especializada (P04-09, P06-06, P10-11, P11-09, P12-05).

Na Tabela 1 estao dispostas as informagdes sobre os participantes: género, idade,

escolaridade, diagndstico médico e diagnoéstico (funcionalidade):

Tabela 1 — Dados dos Participantes

Participante =~ Género Idade Escolaridade Diagnéstico Diagnostico
(anos) Médico (funcionalidade)

P12-05 feminino 5 1° ano/ Ensino  Catarata Cegueira
Fundamental

P06-06 masculino 6 1° ano/ Ensino  Nistagno baixa visdo
Fundamental

P05-08 feminino 8 3°ano/ Ensino  Retinopatia da baixa visdo
Fundamental Prematuridade

P04-09 masculino 9 4° ano/ Ensino  Retinopatia da baixa visdo
Fundamental Prematuridade

P11-09 masculino 9 4° ano/ Ensino  Glaucoma Cegueira
Fundamental

P07-10 masculino 10 4° ano/ Ensino  Sem diagnéstico  baixa visdo
Fundamental

P03-11 feminino 11 6° ano/ Ensino  Sem diagndstico  baixa visdo
Fundamental

P10-11 masculino 11 4° ano/ Ensino  Nitagma Cegueira
Fundamental bilateral,

retinopatia e
hidrocefalia

P02-13 masculino 13 7° ano/ Ensino  Retinopatia da baixa visdo
Fundamental Prematuridade

P09-13 masculino 13 7° ano/ Ensino  Catarata Cegueira
Fundamental

PO1-16 feminino 16 1° ano/ Ensino  Albinismo baixa visao
Médio

P08-15 masculino 15 1° ano/ Ensino  Catarata Cegueira

Médio

Fonte: Autoria Propria, 2019

Instrumentos e Materiais

Foram utilizados dois protocolos: um destinado a anotagdes sobre as respostas dos

participantes durante as sessoes (Apéndice A) e outro que continha a sequéncia das

tentativas que deveriam ser apresentadas a cada participante (Apéndice B).

O material foi escolhido seguindo as recomendacdes de Del Campo (1996). O

autor sugere que, para pessoas com baixa visdo, o material manipulavel deve ser abarcado
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pelo seu campo visual remanescente. Isto significa que o material deve exigir um minimo
de exploragdo, e que as partes devem ser bem diferenciadas a vista, isto €, com contraste
suficiente entre figura e fundo. Para o autor, em relagdo as pessoas com cegueira, ¢
recomendavel que o material seja resistente e estavel a agdo mecanica da exploragao tatil
e de facil alcance por ambas as maos. O material, portanto, deve ser bem discriminéavel
ao tato em volumes, texturas e relevos.

O material utilizado foi composto por brinquedos e por pegas de material
pedagdgico como cubos de um centimetro de lado que fazem parte da Escala Cuisenaire®.
Os cubos de madeira de cinco centimetros de lado foram confeccionados para a pesquisa
(ver Figura 3) em madeira e foram lixados para serem agradaveis e seguros ao toque ¢ a
manipulacdo. Os quadrados de quatro e de sete centimetros de lado foram confeccionados
com material plastico, recortados de ‘Pasta Polionda Lombo 35mm®’ (ver Figura 4).
Também este material foi recortado de forma a ndo ter rebarbas e ser seguro ao manuseio.
As bordas do material plastico também eram seguras e agradaveis ao toque. Os barbantes
de 10 e 15 centimetros de comprimento foram enrijecidos com diversas camadas de Cola

Branca Liquida (ver Figura 5).

Figura 2. Cubos de um centimetro de lado da Escala Cuisenaire® e cubos de madeira de
cinco centimetros de lado
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Figura 3. Quadrados de quatro e de sete centimetros de lado confeccionados com material
plastico
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Figura 4. Barbantes de 10 e 15 centimetros de comprimento, enrijecidos com Cola Branca

Liquida

No Quadro 1 estdo descritas as relacdes avaliadas, o material empregado, o
numero de tentativas para cada relagdo e o total de tentativas apresentadas aos
participantes. As quatro sessdes consecutivas, realizadas individualmente para cada
participante, foram planejadas para balancear a ordem de exposicdo das relagdes
avaliadas e a ordem de exposi¢cdo do material. Além disso, as sessdes 1 e 3 eram iguais e
as sessoes 2 e 4 eram iguais, quanto a ordem de exposi¢do dos materiais e instrugoes.

As sessOes foram programadas para balancear a posi¢ao de apresentagdao dos
estimulos na distribuigao espacial sobre a mesa em relagdo a posi¢ao dos participantes.
Considerou-se dois aspectos da disposi¢ao do material sobre a mesa: o material era
disposto lado a lado sobre a mesa; esta disposi¢do acontecia para pegas individuais (um
cubo, um fio de barbante, uma placa de plastico) ou para montinhos de pegas. Nas sessdes
1 e 3, 2 e 4 o objetivo era balancear a posi¢do de apresentagdo dos estimulos em cada
tentativa que compunha as tarefas de avaliacdo e de medida. O mesmo ocorreu para as
tarefas de realizadas em MTS.

Nas sessoes 1 e 3, nas tarefas de avaliacdo de medida, das relagdes maior/menor
e grande/pequeno, eram dispostos um cubo de 1 cm de lado e um cubo de 4 cm de lado;
um quadrado de 4 cm de lado e um quadrado de 7 cm de lado; um fio de 10 cm de
comprimento e um fio de 15 cm de comprimento. Desta forma, a pega menor estava
sempre do lado esquerdo.

Nas sessoes 2 e 4, nas tarefas de avaliagao de medida, das relagdes maior/menor
e grande/pequeno, eram dispostos um cubo de 4 cm de lado e um cubo de 1 cm de lado;

um quadrado de 7 cm de lado e um quadrado de 4 cm de lado; um fio de 15 cm de
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comprimento ¢ um fio de 10 cm de comprimento. Desta forma, a pega menor estava
sempre do lado direito.

Nas sessoes 1 e 3, nas tarefas de avaliagdo de contagem, das relagdes maior/menor
€ mais/menos, eram dispostos um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado € um conjunto
de 9 cubos de 1 cm de lado; um conjunto com 10 quadrados de lado de 4 cm e um conjunto
com 8 quadrados de lado de 4 cm; um conjunto com 9 fios de 10 cm e um conjunto com
6 fios de 10 cm. Desta forma, a pega menor estava sempre do lado esquerdo.

Nas sessoes 2 e 4, nas tarefas de avaliagdo de contagem, das relagdes maior/menor
e mais/menos, eram dispostos um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado € um conjunto
de 9 cubos de 1 cm de lado; um conjunto com 10 quadrados de lado de 4 cm e um conjunto
com 8 quadrados de lado de 4 cm; um conjunto com 9 fios de 10 cm e um conjunto com
6 fios de 10 cm. Desta forma, a pega menor estava sempre do lado direito.

Balanceamento similar em rela¢do a posicao dos objetos dispostos sobre a mesa
foi adotado para as tarefas realizadas em emparelhamento com o modelo tanto para tarefas
de relacionadas a contagem como para tarefas relacionadas a habilidades de medida.

Nas sessoes 1 e 3, nas tarefas de avaliacdo medida, das relacdes de igual/ diferente,
quando dispostos trés objetos, um ao lado do outro, simultaneamente, eram dispostos um
cubo de 1 cm de lado, um cubo de 1 cm de lado e um cubo de 4 cm de lado; um quadrado
de 4 cm de lado, um quadrado de 4 cm de lado € um quadrado de 7 cm de lado; um fio de
10 cm de comprimento, um fio de 10 cm de comprimento e um fio de 15 cm de
comprimento. Desta forma, a pe¢a menor estava sempre do lado esquerdo.

Nas sessoes 2 e 4, nas tarefas de avaliacdo de medida, das relacdes de igual/
diferente, quando dispostos trés objetos de forma simultanea, eram dispostos um cubo de
4 cm de lado, um cubo de 1 cm de lado e um cubo de 1 cm de lado; um quadrado de 7 cm
de lado, um quadrado de 4 cm de lado e um quadrado de 4 cm de lado; um fio de 15 cm
de comprimento, um fio de 10 cm de comprimento € um fio de 10 cm de comprimento.
Desta forma, a peca menor estava sempre do lado direito.

Nas sessOes 1 e 3, nas tarefas de avaliagdo de contagem das relagdes de igual/
diferente, quando dispostos trés objetos de forma simultanea, eram dispostos um conjunto
de 9 cubos de 1 cm de lado, um conjunto de 9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto com
5 cubos de 1 cm de lado; um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm, um conjunto

com 6 quadrados de lado de 4 cm e um conjunto com 7 quadrados de lado de 4 cm; um
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conjunto com 6 fios de 10 cm, um conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 10
fios de 10 cm. Desta forma, a peca menor estava sempre do lado esquerdo.

Nas sessoes 2 e 4, nas tarefas de avaliacdo das relagdes de igual/ diferente, quando
dispostos trés objetos de forma simultanea, envolvendo contagem, eram dispostos um
conjunto de 5 cubos de 1 cm de lado, um conjunto de 9 cubos de 1 cm de lado € um
conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado; um conjunto com 7 quadrados de lado de 4 cm,
um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm e um conjunto com 6 quadrados de lado
de 4 cm; um conjunto com 10 fios de 10 cm, um conjunto com 6 fios de 10 cm e um
conjunto com 6 fios de 10 cm. Desta forma, a peca menor estava sempre do lado direito.

Nas tarefas de avaliagdo medida de igual/diferente foi empregado o
emparelhamento com o modelo atrasado, nas sessdes 1 e 3, era entregue primeiro um
cubo de 1 cm de lado, e logo ap6s um cubo de 1 cm de lado e um cubo de 4 cm de lado;
era entregue primeiro um quadrado de 4 cm de lado, e logo ap6s um quadrado de 4 cm
de lado e um quadrado de 7 cm de lado; era entregue primeiro um fio de 10 cm de
comprimento, e logo ap6s um fio de 10 cm de comprimento e um fio de 15 cm de
comprimento. Desta forma, a peca menor estava sempre do lado esquerdo.

Nas tarefas de avaliacio de medida de igual/diferente foi empregado o
emparelhamento com o modelo atrasado, nas sessdes 2 € 4, era entregue primeiro um
cubo de 4 cm de lado, e logo apds um cubo de 1 cm de lado e um cubo de 4 cm de lado;
era entregue primeiro um quadrado de 7 cm de lado, e logo apds um quadrado de 4 cm
de lado e um quadrado de 7 cm de lado; era entregue primeiro um fio de 15 cm de
comprimento, € logo apos um fio de 10 cm de comprimento e um fio de 15 cm de
comprimento. Desta forma, a peca menor estava sempre do lado direito.

Nas tarefas de avaliacdo de contagem de igual/diferente foi empregado o
emparelhamento com o modelo atrasado, envolvendo contagem, nas sessdes 1 e 3, era
entregue primeiro um conjunto de 9 cubos de 1 cm de lado, e logo ap6s um conjunto de
9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado; era entregue primeiro
um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm, e logo ap6s um conjunto com 6 quadrados
de lado de 4 cm e um conjunto com 7 quadrados de lado de 4 cm; era entregue primeiro
um conjunto com 6 fios de 10 cm, e logo ap6s um conjunto com 6 fios de 10 cm, € um
conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 10 fios de 10 cm.

Nas tarefas de avaliacdo de contagem de igual/diferente foi empregado o

emparelhamento com o modelo atrasado, nas sessdes 2 e 4, era entregue primeiro um
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conjunto de 5 cubos de 1 cm de lado, e logo ap6s um conjunto de 9 cubos de 1 cm de lado
e um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado; era entregue primeiro um conjunto com 7
quadrados de lado de 4 cm, e logo ap6s um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm e
um conjunto com 7 quadrados de lado de 4 cm; era entregue primeiro um conjunto com
10 fios de 10 cm, e logo ap6s um conjunto com 6 fios de 10 cm, e um conjunto com 6
fios de 10 cm e um conjunto com 10 fios de 10 cm.

Em cada sessdo havia 24 tentativas de contagem e 24 tentativas de medida,

organizadas em quatro blocos com seis tentativas em cada bloco, sem reforcamento

diferencial.
i . Material Numero Total
Relagdes avaliadas Emprecado de de
preg Tentativas | Tentativas
maior/ menor .
Conjuntos de cubos,

Contagem | grande/pequeno 96
: - quadrados, fios
igual/diferente 192
maior/menor .

Medida | mais/menos Unidade de cubos, 96

- - quadrados, fios
igual/diferente

Quadro 1 - Relagdes avaliadas, material empregado e o nimero de tentativas

Aspectos Eticos e Recrutamento dos Participantes

Apbs a aprovagio da pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da UFSCar, com o parecer numero N° 1.346.959/ 2015, todos os procedimentos éticos
foram tomados, com a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos
responsaveis e do Termo de Assentimento pelos participantes.

O recrutamento dos participantes adultos ocorreu entre pessoas com formacao na
pos-graduacao, especialistas em Educagdo Especial. Elas foram convidadas a participar
com a descricao da tarefa e do tempo a ser dispendido. Um horario foi marcado com cada
uma delas e a exposi¢ao do protocolo ocorreu em uma sala reservada do Laboratdrio de
Interagao Social, da UFSCar.

O recrutamento dos participantes criancas e adolescentes ocorreu pelo contato
com as instituicdes publicas de ensino e com uma instituigdo especializada no
atendimento a pessoas com deficiéncia visual. Nas escolas estaduais e municipais, o
contato foi feito inicialmente com o Departamento de Educagdo Especial da Diretoria de
Ensino da Rede Estadual ou com a Secretaria Municipal de Educagdo. Estes orgaos

informaram quais escolas tinham alunos com deficiéncia visual matriculados. Logo em
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seguida, foi feito o contato telefonico com cada escola para confirmar a informagdo e
marcar uma visita para conversar com a dire¢cdo da escola. Para a dire¢do, foram entregues
o projeto de pesquisa e o termo de aprovagdo da pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos, para solicitacdo de realizagdo de pesquisa na escola. Apds a
aprovacao pela dire¢do, eram solicitadas informacdes sobre os participantes e entregue o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para ser encaminhado aos pais ou
responsaveis. Uma vez a escola entregando o TCLE, a escola marcava o comego da
pesquisa.

Na instituicao especializada, apos solicitagao formal por carta e encaminhamento
do projeto de pesquisa, em conjunto com o termo de aprovacao da pesquisa no Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos, a instituicio marcou um encontro entre
pesquisador e pais ou responsaveis. Nesta reunido foi apresentada a solicitagao de
realizagdo da pesquisa. Posteriormente, os pais receberam explicacao sobre a finalidade
da pesquisa e assinaram o TCLE.

A descricdo dos procedimentos de coleta e analise dos dados tratara

exclusivamente dos participantes criangas e adolescentes.

Coleta de dados com a populagdo alvo do protocolo: criangas e adolescentes

Em cada sessao, era feito o contato com um funcionario da secretaria ou direcao
das escolas municipais ou estaduais para determinar o local em que seria realizada a coleta
naquele dia. No caso das sessdes com os participantes na institui¢do especializada, uma
sala foi definida previamente para a coleta de dados.

O local das sessoes foi definido pela dire¢do da escola ou instituicao especializada,
em geral em uma sala vazia. Um funcionério da escola chamava o participante em sala
de aula ou o pesquisador era autorizado a buscar o participante. Apos o final da sessdo, o
mesmo procedimento era adotado para o retorno do participante a sala de aula.

As sessdes com os participantes da instituicdo especializada ocorreram com
periodicidade semanal e com os participantes das escolas publicas com periodicidade
diaria, exceto quando ocorriam faltas dos participantes e feriados.

Cada sessao teve duracdo entre 15 e 35 minutos e foram gravadas em video, com
celular com resolugdo HD (1280x720 pixels). O celular era fixado em um tripé e

permanecia sobre a mesa de trabalho do participante.
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Uma vez o participante ¢ o pesquisador acomodados, a camera para registro da

sessdo era ligada.

Tratamento de dados da populagdo alvo do protocolo: criangas e adolescentes

Todos os videos gravados das sessdes com os participantes foram conferidos com
os dados dos protocolos impressos € com as anotagdes de cada sessdo. Em seguida os
dados de cada participante foram transcritos nos protocolos destinados a anotagdes das
respostas dos participantes durante as sessoes (Apéndice A) em planilha do software
Microsoft Excel®.

Uma nova planilha foi criada na qual uma sintese dos dados dos 12 participantes
foi organizada. A planilha continha: codigo de identificacdo do participante; nome do
participante,; institui¢do,; diagndstico médico; se tem baixa visdo ou cegueira; se a perda
foi congénita ou adquirida; idade do participante e a quantidade de acertos por sessdo da
seguinte forma: Medida 1, Contagem 1, Medida 2, Contagem 2, Medida 3, Contagem 3,
Medida 4, Contagem 4. Na sequéncia, nova planilha foi organizada, contendo os mesmos
dados dos participantes e a quantidade de erros por sessdo (Medida 1, Contagem 1,
Medida 2, Contagem 2, Medida 3, Contagem 3, Medida 4, Contagem 4).

Os dados dos participantes foram organizados de tal modo que estavam ordenados
por idade decrescente, iniciando-se por aqueles com baixa visao e seguidos dos dados dos
participantes com cegueira. Uma vez as planilhas prontas, foram feitos os graficos de
barras.

Mais duas planilhas foram montadas para apresentar respectivamente, os erros
cometidos em tarefas de Medida e os erros cometidos em tarefas de Contagem, com os
dados totais de todas as sessdes por participante (inserido apenas o codigo de identificagdo
de cada um deles) das relagdes: maior/ menor, grande/pequeno, igual/diferente. Estas
planilhas prontas foram replicadas, substituindo o nlimero de erro de cada relacio de cada
participante pela taxa porcentual correspondente. A taxa de erros foi calculada tomando-
se o total de erros, dividido pelo total de tarefas de cada relacdo (somadas nas quatro
sessoes), multiplicado por 100. As taxas de acertos, em percentual, foram feitas adotando-
se o mesmo procedimento: tomando-se o total de acertos, dividido pelo total de tarefas de

cada relagao (somadas nas quatro sessdes), multiplicado por 100.
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Resultados e Discussiao

Oito dos 12 participantes (P01-16, P02-13, P04-09, P05-08, P07-10, P08-15, P09-
13, P10-11) tiveram desempenho variando de 20 (83%) a 24 (100%) acertos em cada uma
das quatro aplicacdes, tanto para as atividades de contagem como para as de medida. Esse
grupo tinha quatro adolescentes e quatro criangas, com idades variando entre 8 e 16 anos,
sendo que apenas dois deles frequentavam a institui¢cdo especializada (P04-09 e P10-11).
Trés destes participantes (P04-09, P05-08 e P07-10) frequentavam o Ensino Fundamental
I (1°a 5° ano), trés (P02-13, P09-13 e P10-11) frequentavam o Ensino Fundamental II (6°
a 9° ano), e dois (PO1-16 ¢ P08-15) frequentavam o 1° ano do Ensino Médio. Entre eles,
cinco tinham baixa visdo (P01-16, P02-13, P04-09, P05-08 ¢ P07-10) e trés eram cegos
(P0O8-15, P09-13 e P10-11). Os resultados desses participantes indicam que eles tinham
bem estabelecidos os repertorios de habilidades matematicas de contagem e de medida.
Tais resultados podem estar relacionados ao tipo de contetido que os participantes foram
expostos, uma vez que dos oito participantes cinco estavam no final do Ensino
Fundamental ou inicio do Ensino Médio e os outros trés cursando entre 3° e 4° ano do
Ensino Fundamental, sendo expostos a contetidos matematicos bem mais avangados em
sala de aula do que os que foram expostos durante a pesquisa, que sao habilidades pré-
aritméticas, que deveriam ter sido apresentadas em sala de aula durante a Educacdo
Infantil.

Uma participante (P03-11), com baixa visdo e 11 anos de idade, matriculada no 6°
ano do Ensino Fundamental, teve entre 12 (50%) ¢ 19 (79%) acertos em atividades de
cada uma das quatro aplicagdes, tanto para contagem como para medida. Os resultados
indicam que a participante tinha bem estabelecido os repertorios de habilidades
matematicas de maior, com 24 acertos (100%), menor com 83,3% de acertos e igualdade
com 95,8% de acertos. A participante demonstrou dificuldade nas atividades de diferenca,
com 39 erros (81,2%). Durante a aplicagdo das atividades envolvendo diferenca, a
participante emitia as mesmas respostas que eram emitidas nas atividades envolvendo
igualdade. A similaridade de respostas nas duas condigdes poderia indicar que a
participante ndo teria formado o conceito de diferenga em relagdo ao manejo daquele
material especifico.

Trés participantes (P06-06, P11-09, P12-05) tiveram desempenho diferente entre
as atividades de contagem e as de medida, uma vez que obtiveram entre 12 (50%) e 20

(83%) acertos nas atividades de medida e entre um (4%) e 14 (58%) acertos nas atividades
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de contagem. Esse grupo tinha trés criangas, com idade variando entre 5 ¢ 9 anos. Entre
eles, uma tinha baixa visdo e duas tinham cegueira. Os trés participantes frequentavam a
institui¢do especializada e frequentavam o Ensino Fundamental I (1° a 5° ano).

O participante P11-09 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertérios de
habilidades matematicas de medida (acerto de 78 tentativas ou 81,2%), e maior/mais e
menor/menos nas atividades de contagem (acerto de 35 atividades ou 72,9%), mas
demonstrou dificuldade nas atividades de igualdade e diferenga em contagem (acerto de
13 tentativas ou 27,1%).

A participante P12-05 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertérios de
maior e menor em medida (com 43 acertos ou 89,5%). Nas atividades de maior € menor
em contagem, ela teve 27 acertos ou 56,2%. Ela teve muitos erros em atividades de
igualdade e diferenca, tanto de contagem como medida, com 20 acertos (41,6%). O
participante P06-06 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertorios de habilidades
matematicas de maior e menor em medida (com 41 acertos ou 85,4%), mas com muitos
erros em todas as demais atividades.-Nas atividades de igualdade e diferenga de medida
teve 14 acertos (29,2%), e teve 18 acertos (18,8%) nas atividades de contagem.

Os participantes P06-06 ¢ P11-05 demonstraram problemas de concentragao nas
atividades, pois, apos dez minutos de trabalho, comecavam a olhar em volta, para
armarios e porta, e a falar de assuntos pessoais. Além disso, quando era dada a instrugao
da tentativa, eles entregavam todas as pegas, o que ndo estava de acordo com a instrugao.
Tais participantes tinham diagnostico apenas de deficiéncia visual, mas a dire¢do da
instituicao especializada informou que o participante P06-06 poderia ter autismo e a
participante P12-05 poderia ter hiperatividade, ambos sem laudo médico. Se as
suposi¢des se confirmassem, poderiam explicar os problemas de concentracao e o baixo
desempenho. Entretanto, ¢ preciso considerar a extensdo das tarefas e o numero de
repeticoes das tentativas em todas as sessdes como um fator que poderia produzir cansaco
ou desinteresse depois de algumas exposicdes as atividades.

No primeiro e segundo blocos de tentativas, envolvendo as relagdes maior/menor
ou grande/pequeno, a taxa de erros foi em média abaixo de 10%, demonstrando a maior
facilidade dos participantes nestas atividades. Entretanto, no terceiro e quarto blocos, com
tentativas envolvendo relagdes de igualdade ou diferenca entre objetos ou conjuntos, a
taxa média de erros fica acima de 20%, demonstrando maior dificuldade nestas

atividades.
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Outra relagdo que pode ser feita ¢ a média dos erros totais dos participantes por
faixa etéria:

e De cinco a oito anos: P06-06 e P12-05 tiveram em média 91 erros em 192
atividades (47%);

e De oito a dez anos: P04-09, P05-08, PO7-10 e P11-09 tiveram em média 26,7
erros em 192 atividades (14%);

e De 10 a 12 anos: P03-11 e P10-11 tiveram em média 26 erros em 192
atividades (13,5%);

e De 12 a 14 anos: P02-13 e P09-13 tiveram em média 14,5 erros em 192
atividades (7,5%);

e Del4al6anos: PO1-16 e PO8-15 tiveram em média 3 erros em 192 atividades

(menos de 0,5%).

Foi observado também que todos os participantes com cegueira (P08-15, P09-13,
P10-11, P11-09 e P12-05) fizeram uso do tato para acessar o material utilizado. Em
contrapartida, entre os participantes com baixa visao, P02-13, P03-11, P05-08 ¢ P0O7-10
fizeram uso somente da visao residual e PO1-16, P04-09 e P06-06 fizeram uso simultaneo
do tato e da visdo para o acessar o material utilizado.

A Figura 6 apresenta o desempenho individual dos participantes com baixa visao,
em ordem decrescente de idade. As barras pretas indicam o nimero de acertos nas tarefas
de medida e as barras cinzas indicam o nimero de acertos nas tarefas de contagem. Os
dados da Figura 6 indicam que o participante mais novo (P06-06) foi o que cometeu mais
erros € que a maioria dos erros ocorreu nas tarefas de contagem.

A Figura 7 apresenta o desempenho individual dos participantes cegos em ordem
decrescente de idade. As barras pretas indicam o nimero de acertos nas tarefas de medida
e as barras cinzas indicam o nimero de acertos nas tarefas de contagem. Os dados desses
participantes replicam, em certa medida, aqueles obtidos pelos participantes com baixa
visdo, em que os participantes mais novos (P11-09, P12-05) foram os que cometeram

mais erros € que a maioria dos erros ocorreu nas tarefas de contagem.
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Figura 5. Desempenho dos participantes com baixa visdo por ordem decrescente de idade.
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Figura 6. Desempenho dos participantes cegos por ordem decrescente de idade.

Com base nos resultados apresentados nas Figura 5 e 6, em que a maioria dos
participantes com baixa visdo e cegos apresentam desempenhos entre 65% e 100% de
acertos em todas as tentativas, uma analise dos erros pode auxiliar a interpretacao dos
dados. As Figuras 7 e 8 apresentam o numero de erros por participante nas tarefas de
medida e de contagem, respectivamente. A soma de todos os erros cometidos indica 135
tentativas de medida com respostas incorretas e 249 tentativas de contagem com respostas

incorretas. Em relacdo ao tipo de tentativa de tarefas de medida, houve, no total, nove
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erros envolvendo maior/menor, nove erros envolvendo grande/pequeno e 117 erros
envolvendo igual/diferente. Para as tarefas de contagem, houve, no total, 40 erros
envolvendo maior/menor, 37 erros envolvendo mais/menos ¢ 172 erros envolvendo
igual/diferente. Esses dados indicam maior dificuldade em tarefas de contagem e em
tentativas envolvendo igual/diferente (para medida e para contagem). Esses dados
também indicam que os participantes mais novos (P06-06 e P11-05) foram os que

apresentaram mais respostas incorretas.
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Figura 7. Numero de respostas incorretas por participante nas tarefas de medida.
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Figura 8. Numero de respostas incorretas por participante nas tarefas de contagem.
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PO1-16 errou uma tentativa na qual era solicitada a identificacdo da pega diferente
entre dois objetos disponiveis, duas tentativas em que era solicitada a identificacdo de um
conjunto de pegas diferentes entre dois conjuntos disponiveis, uma tentativa em que era
solicitada a identificagdo da pe¢a maior entre dois objetos disponiveis simultaneamente,
uma tentativa em que era solicitada a identificagdo de duas pecas diferentes entre trés
pecas disponiveis simultaneamente e uma tentativa em que era solicitada a identificagdo
de dois conjuntos diferentes de pegas entre trés conjuntos de quadrados disponiveis
simultaneamente. Esses dados indicam que a participante apresentou maiores
dificuldades em tentativas que envolviam diferenca.

P02-13 errou 12 tentativas na qual eram solicitadas a identificagdo de duas pegas
diferentes entre trés objetos disponiveis, errou 11 tentativas em que era solicitada a
identificacdo de dois conjuntos de pecas diferentes entre trés conjuntos disponiveis, errou
a tentativa na qual era solicitada a identificagdo de uma peca diferente entre duas pecas
disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou uma
tentativa na qual era solicitada a identificagcdo de dois conjuntos de pegas iguais entre trés
conjuntos disponiveis e errou a tentativa em que era solicitada a identificacdo de um
conjunto de pegas diferentes entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de
acordo com o modelo atrasado). Esses dados indicam que o participante apresentou
maiores dificuldades em tentativas que envolviam diferenga.

P03-11 errou seis tentativas nas quais era solicitada a identifica¢do de duas pecas
diferentes entre trés objetos disponiveis, errou cinco tentativas em que era solicitada a
identificacdo de uma pega diferente entre duas disponiveis (em tentativa de escolha de
acordo com o modelo atrasado), errou seis tentativas em que era solicitada a identificag@o
do conjunto menor entre dois conjuntos disponiveis, errou 11 tentativas nas quais era
solicitada a identificagdo de dois conjuntos de pecas diferentes entre trés conjuntos
disponiveis e errou oito tentativas nas quais era solicitada a identificagao de um conjunto
de pecas diferentes entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo
com o modelo atrasado). Esses dados indicam que a participante apresentou maiores
dificuldades em tentativas que envolviam diferenca.

P04-09 errou uma tentativa na qual era solicitada a identificagdo do conjunto
maior entre dois conjuntos disponiveis, errou duas tentativas em que era solicitada a

identificacdo de dois conjuntos de pegas iguais entre trés conjuntos disponiveis, errou
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duas tentativas nas quais era solicitada a identificacdo de dois conjuntos de pecas
diferentes entre trés conjuntos disponiveis, errou trés tentativas em que era solicitada a
identificacdo de um conjunto de pecas diferentes entre dois conjuntos disponiveis (em
tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou duas tentativas em que era
solicitada a identificacdo de um conjunto de pecas iguais entre dois conjuntos disponiveis
(em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado). Esses dados indicam que a
participante apresentou maiores dificuldades em tentativas que envolviam diferenga.

P05-08 errou uma tentativa na qual era solicitada a identificagao de dois conjuntos
de pecas diferentes entre trés conjuntos disponiveis, errou uma tentativa em que era
solicitada a identificacdo do conjunto maior de pecas, errou uma atividade em que era
solicitada a identificacdo de dois conjuntos de pegas iguais entre trés conjuntos
disponiveis e errou uma tentativa na qual era solicitada a identificagdo de um conjunto de
pecas iguais entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o
modelo atrasado). Esses dados indicam que o participante ndo apresentou maiores
dificuldades nas atividades apresentadas.

P06-06 errou uma tentativa na qual era solicitada a identificagao da peca maior
entre duas pegas disponiveis, errou uma tentativa em que era solicitada a identificagdo da
peca grande entre duas pecas disponiveis, errou trés em que era solicitada a identificacao
da peca menor entre duas pegas disponiveis, errou duas em que era solicitada a
identificagdo da pega pequena entre duas pecas disponiveis, errou quatro em que era
solicitada a identificacdo de duas pegas iguais entre trés pegas disponiveis, errou as oito
em que ele deveria fazer a identificacdo de duas pecas diferentes entre trés objetos
disponiveis, errou sete em que era solicitada a identificagao de uma peca igual entre duas
pecas disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou oito
em que era solicitada a identificagdo de uma peca diferente entre duas pecas disponiveis
(em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou sete atividades de
identificacdo do conjunto maior entre dois conjuntos disponiveis, errou oito atividades
para identificar onde tem mais entre dois conjuntos disponiveis, errou oito nove
atividades de identificacdo do conjunto menor entre dois conjuntos disponiveis, errou oito
atividades para identificar onde tem menos entre dois conjuntos disponiveis, errou 10
atividades em que era solicitada a identificagdo de dois conjuntos iguais entre trés
conjuntos de pegas disponiveis, errou 11 atividades em que era solicitada a identificagao

de dois conjuntos diferentes entre trés conjuntos de pecas disponiveis, errou nove
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atividades em que era solicitada a identificagdo de um conjunto de pegas iguais entre dois
conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado) e errou
10 atividades nas quais era solicitada a identificacdo de um conjunto de pecas diferentes
entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado). Esses dados indicam que o participante apresentou maiores dificuldades em
tentativas que envolviam contagem e em tentativas que envolviam igualdade e diferenca
em situagdes que envolviam medida.

P07-10 errou 12 atividades nas quais era solicitada a identificacdo de duas pegas
iguais entre trés disponiveis, errou oito atividades em que era solicitada a identificacao
de dois conjuntos diferentes entre trés conjuntos disponiveis, errou quatro atividades em
que era solicitada a identificagao de dois conjuntos iguais entre trés conjuntos disponiveis,
e errou uma atividade nas quais era solicitada a identificagdo de um conjunto de pecas
iguais entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado). O participante PO7-10 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertorios
de habilidades matematicas de contagem e medida. Esses dados indicam que a
participante apresentou maiores dificuldades em tentativas que envolviam diferenca.

P08-15 errou duas atividades nas quais era solicitada a identificacdo de uma peca
diferente entre duas disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado). O participante PO8-15 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertorios
de habilidades matematicas de contagem e medida. Esses dados indicam que o
participante ndo apresentou maiores dificuldades nas atividades apresentadas.

P09-13 errou uma atividade nas quais era solicitada a identificagdo de dois
conjuntos de pegas iguais entre trés conjuntos disponiveis, errou duas atividades em que
era solicitada a identificagdo de um conjunto de pecas iguais entre dois conjuntos
disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou uma
atividade em que era solicitada a identificagao de um conjunto de pecas diferentes entre
dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado),
errou uma atividade na qual era solicitada a identificacdo de um conjunto maior. O
participante P09-13 demonstrou que tinha bem estabelecido os repertorios de habilidades
matematicas de contagem e medida. Esses dados indicam que o participante ndo
apresentou maiores dificuldades nas atividades apresentadas.

P10-11 errou a atividade na qual era solicitada a identificagdao da peca maior entre

duas pecas disponiveis simultaneamente, errou uma atividade em que era solicitada a
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identificacdo de um conjunto de pecas iguais entre dois conjuntos disponiveis (em
tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou duas atividades em que era
solicitada a identificacdo de um conjunto de pegas diferentes entre dois conjuntos (em
tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado), errou uma atividade em que era
solicitada a identificagdo de dois conjuntos de pecas diferentes entre trés conjuntos
disponiveis simultaneamente. Esses dados indicam que o participante ndo apresentou
maiores dificuldades nas atividades apresentadas.

P11-09 errou duas atividades nas quais era solicitado a identificacdo de uma peca
diferente entre dois objetos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado), errou duas atividades em que era solicitado a identificagdo de uma pega igual
entre dois objetos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado),
errou uma tentativa em que era solicitada a identificagdo da peca menor entre dois objetos
disponiveis simultaneamente, errou duas tentativas nas quais era solicitada a identificagao
da pega pequena entre dois objetos disponiveis simultaneamente, errou duas atividades
em que era solicitado a identificagdo de duas pecas iguais entre trés objetos disponiveis,
errou 12 atividades em que era solicitada a identificagdo de um conjunto de pegas iguais
entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado), errou seis atividades em que era solicitada a identificagdo de um conjunto de
pecas diferentes entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com
o modelo atrasado), errou quatro atividades de identificagdo do conjunto maior em que
foram disponibilizados dois conjuntos, errou uma atividade de identificagdo do conjunto
menor em que foram disponibilizados dois conjuntos, errou quatro atividades nas quais
era solicitada a identificagdo de dois conjuntos de pecas iguais entre trés conjuntos
disponiveis, errou trés atividades em que era solicitada a identificagdo de dois conjuntos
de pecas diferentes entre trés conjuntos disponiveis, ele errou uma atividade em que
deveria identificar onde tem mais em que foram disponibilizados dois conjuntos de pegas,
errou trés atividades de identificacdo do conjunto pequeno em que foram disponibilizados
dois conjuntos, errou uma atividade na qual deveria identificar onde tem mais em que
foram disponibilizados dois conjuntos de pecas. Esses dados indicam que o participante
apresentou maiores dificuldades em tentativas que envolviam igualdade e diferenca.

P12-05 errou duas atividades nas quais era solicitada a identificacao da pega maior
entre duas pecas disponiveis, errou duas atividades nas quais era solicitada a identificagao

da peca grande entre duas pegas disponiveis, errou duas atividades em que era solicitada
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a identifica¢dao da peca pequena entre duas pecas disponiveis, errou seis atividades em
que era solicitada a identifica¢do de duas pecas iguais entre trés pecas disponiveis, errou
nove atividades nas quais ele deveria fazer a identificacdo de duas pecas diferentes entre
trés objetos disponiveis, errou sete atividades em que era solicitada a identificacao de uma
peca igual entre duas pecas disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo
atrasado), errou seis atividades em que era solicitada a identificagdo de uma peca diferente
entre duas pegas disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com o modelo atrasado),
errou sete atividades de identificacao do conjunto maior entre dois conjuntos disponiveis,
errou cinco atividades para identificar onde tem mais entre dois conjuntos disponiveis,
errou quatro atividades de identificagdo do conjunto menor entre dois conjuntos
disponiveis, errou cinco atividades para identificar onde tem menos entre dois conjuntos
disponiveis, errou 10 atividades nas quais era solicitada a identificacdo de dois conjuntos
iguais entre trés conjuntos de pecas disponiveis, errou nove atividades nas quais era
solicitada a identificagdo de dois conjuntos diferentes entre trés conjuntos de pecas
disponiveis, errou 10 atividades nas quais era solicitada a identifica¢cdo de um conjunto
de pecas iguais entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de acordo com
o modelo atrasado) e errou 10 atividades nas quais era solicitada a identificagdo de um
conjunto de pegas diferentes entre dois conjuntos disponiveis (em tentativa de escolha de
acordo com o modelo atrasado). O participante P12-05 demonstrou que tinha bem
estabelecido os repertorios de habilidades matematicas de maior e menor em situagdes de
medida e de contagem. Esses dados indicam que a participante apresentou maiores
dificuldades em tentativas que envolviam contagem e em tentativas que envolviam
igualdade e diferenca em situacdes que envolviam medida.

Ao analisar o desempenho geral dos participantes, nota-se que oito deles tiveram
maior facilidade em atividades de medida, dois em contagem, e um com desempenho
igual em ambos os tipos de atividades. Para Brolezzi (1996), contagem (ou a comparagao
entre conjuntos) ¢ um processo bem mais sofisticado do que a simples comparagdo
unitaria entre objetos. Para o autor, a ideia de medida est4 associada a ordem, que por sua
vez, esta no cerne da ideia de comparacao entre duas quantidades ou medidas diferentes,
de modo a estabelecer uma ordem entre elas: maior ou menor tamanho. Desse modo, o
participante poderia resolver as atividades de contagem ou comparagao entre conjuntos a
partir da contagem um a um dos objetos e a simples comparacao entre as quantidades

(BROLEZZI, 1996).
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Fazendo a comparagao por atividade, os participantes acertaram, em média, mais
atividades matematicas envolvendo relagcdes de igualdade do que de diferenga. Para
Brolezzi (1996), a comparagdo numérica entre conjuntos de objetos envolvendo diferenca
¢ mais dificil do que a comparagao envolvendo igualdade, por parte de participantes com
desenvolvimento tipico, o que pode explicar a dificuldade dos participantes envolvendo
tais atividades.

Os dados também indicam que os participantes mais novos cometeram mais erros,
de forma geral, que os mais velhos, de forma anéloga ao mostrado no estudo de Jeong,
Levine e Huttenlocher (2007). Esse fato pode estar relacionado ao tipo de conteudo que
os participantes foram expostos, que sdo habilidades pré-aritméticas, consideradas pré-
requisitos para a aprendizagem de habilidades matematicas complexas (CARMO, 2012;
LOURENCO; BAIOCHI; TEIXEIRA, 2012). Os participantes tiveram dificuldades em
habilidades matematicas que fazem parte do repertdrio de criangas de trés a cinco anos
de idade, indicando uma defasagem na aprendizagem desse contetido.

O protocolo desenvolvido neste estudo para avaliacdo de repertdrios de contagem
e medida ndo demonstrou qualquer problema na sua aplicabilidade aos participantes com
deficiéncia visual (baixa visdo e cegueira), pois as informacdes visuais das atividades
foram descritas pelo pesquisador, da mesma forma que os materiais foram manipulados
sem maiores dificuldades pelos participantes cegos: Além disso, o emprego de objetos
grandes e pequenos, seguindo as recomendacdes de Barraga (1985), se mostrou eficaz,
uma vez que os participantes nao tiveram quaisquer dificuldades na sua utilizacdo. Os
participantes com baixa visao usaram o residuo visual para acessar o material usado nas
tentativas (BARRAGA, 1985; BRUNO, 2001). A aplicacao das atividades foi feita
usando o esvanecimento das dimensdes, comec¢ando por atividades simples (atividades
envolvendo habilidade matematica para a relagdo de maior “do que”) e terminando com
as mais complexas (atividades envolvendo habilidade matemdtica de igualdade e
diferenca), o que resultou em melhor desempenho geral nas atividades mais simples do
que mais complexas, com todas as atividades resolvidas em pouco tempo pelos
participantes. Pode-se dizer também que o protocolo desenvolvido nesse estudo pode ser
utilizado como avaliacdo inicial para identificar os repertorios presentes e ausentes e,
entdo, realizar o planejamento de ensino dos repertorios deficitarios.

Os resultados mostraram que os participantes com baixa visdo tiveram

desempenhos acima de 75% de respostas corretas em 21 dos 24 blocos apresentados
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(contando todos os participantes) conforme mostra a Figura 5, contrariando Jones et al.
(2012) que mostraram que alunos com baixa visdo tinham dificuldade em tarefas de
medida.

Quando se trata do acesso as atividades de matematica por alunos com baixa visao,
conforme Barraga (1985) e Del Campo (1996), recomenda-se que o material didatico seja
acessivel pelo residuo visual do aprendiz e também que seja simultaneamente acessivel
ao campo visual e para manipulagdo, o que foi feito na pesquisa. Dessa forma, o aluno
tem acesso a todas as informagdes para resolver as atividades. A possibilidade de acesso
pela via tatil e pela via visual aproxima-se da forma de acesso das pessoas sem deficiéncia
visual. Jeong, Levine e Huttenlocher (2007) constataram que para criangas com
desenvolvimento tipico, quanto mais velhas mais tinham facilidade em resolver as
atividades de contagem e medida. Este achado foi similar ao encontrado neste estudo
Tanto para Jeong, Levine e Huttenlocher (2007) como no presente trabalho, os
participantes tinham idade variando entre 5/6 ¢ 16 anos e o desempenho apresentado se
aproximou, tivessem ou ndo deficiéncia visual.

Os participantes nao tiveram dificuldades no manuseio e reconhecimento pela via
tatil de nenhum material utilizado, porém os cubos maiores € menores se mostraram com
tamanhos muito discrepantes. Sugere-se que o volume dos dois tamanhos dos cubos seja
proximo, como um centimetro de diferenca em relacdo ao tamanho do lado de cada
tamanho. Outra sugestdo de mudanga poderia ser feita com a substitui¢do dos barbantes
por outro material. Apesar do cuidado no enrijecimento do barbante com cola, o resultado
final foi de material ainda muito maleavel ao manuseio.

Recomenda-se a replicagdo das aplicagdes com maior nimero de individuos, tanto
com baixa visdo como com cegueira e que tenham menor idade, de preferéncia abaixo de
dez anos. Os participantes mais velhos, com mais de 12 anos, demonstraram pouco
interesse, pelo fato de as tarefas serem muito faceis para eles.

O protocolo contava com quatro sessoes, de tal forma que as sessdes 1 e 3, e as
sessoes 2 e 4 eram similares, apenas com o balanceamento da posi¢do dos estimulos
quando expostos. Além disso, cada sessdo expunha os participantes as atividades de
contagem e medida, o que tornava as sessoes longas para alguns deles. Como sugestao,
para futuras aplicacdes, poderiam existir somente duas sessoes, com a divisao das tarefas
em contagem e medida em sessoes diferentes. Dessa forma, as sessdes seriam mais curtas

e tornaria as atividades menos cansativas, pela diminui¢ao das repeti¢des.
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Os participantes de todas as idades demonstraram facilidade nas atividades
envolvendo relagdes maior/menor e grande/pequeno, indicando que nao hé necessidade
de adaptacao ou modificagdo nessas atividades e respectivas instrugdes. Sobre as
atividades para as relacdes de igualdade/ diferenca, os participantes demonstraram
dificuldade mais em para relacdes de diferenga do que de igualdade.

Nas atividades nas quais eram disponibilizados trés estimulos simultaneamente,
envolvendo as relacdes de igualdade/ diferenga em medida, o pesquisador apenas solicita
a selecdo das pecas, imediatamente apds a exposicdo do modelo. Nao havia a instrugao
para a inspeg¢ao dos estimulos antes da solicitacao de sele¢ao das pecas.

Na sequéncia, quando foram disponibilizados estimulos, envolvendo as relagdes
de igualdade/ diferenca em medida usando o modelo (MTS), ha uma instrugdo para a
inspe¢do, para logo em seguida, ser feita a disposicdo dos estimulos e solicitado ao
participante a selecdo da peca. Assim, quando aconteceu a instrugdo para o participante
inspecionar um estimulo disponivel antes da instrucao de selegdo das pecas, a quantidade
de acertos foi superior.

Tomando dados dos Estados Unidos da América (EUA), Gulley et al. (2017)
dizem que quando se faz a comparacao entre alunos com deficiéncia visual e os alunos
com desenvolvimento tipico, existe naquele pais um atraso escolar de um ano para 75%
desses alunos, além de 20% deles terem cinco ou mais niveis de atraso em relagao a seus
pares com desenvolvimento tipico. Os dados dos participantes desse estudo confirmam
que pode haver um atraso na aquisicdo de habilidades matematicas pré-aritméticas,
levando a indicios que os participantes do grupo de menor desempenho, com idade entre
cinco ¢ nove anos, podem ser alfabetizados em matematica (CARMO, 2012;
LOURENCO; BAIOCHI; TEIXEIRA, 2012).

Para Mani et al. (2005) e Del Campo (1996), as principais estratégias usadas na
alfabetizacdo matematica para pessoas com deficiéncia visual sdo feitas usando
dispositivos tridimensionais e demais materiais manipulaveis, indo ao encontro dos
resultados obtidos neste estudo, uma vez que o levantamento inicial dos dados dos
participantes foi feito usando materiais manipuldveis. No entanto, os resultados
levantados discordam de Gulley et al. (2017), para quem a alfabetizagdo matematica para
pessoas com deficiéncia visual deve ser feita usando o codigo Nemeth.

Entretanto, Mani et al. (2005) diz que o Cdodigo Nemeth ¢ a combinacao das 63

células da escrita braile, ou seja, para Campo (1996), as habilidades envolvidas na escrita
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do Codigo Nemeth sao as mesmas da escrita braile, demandando o desenvolvimento
refinado da coordenacdo motora fina e da orientagdo espacial.

Por fim, constatou-se que os participantes, de modo geral, tiveram mais erros nas
atividades do quarto bloco, uma vez que a taxa de erros foi de 25,2% (ou 74,8% de acerto),
quando comparado ao total de erros, no qual era solicitado que eles fizessem atividades
envolvendo igualdade ou diferenca entre objetos ou conjuntos, em tentativas de escolha
de acordo com o modelo atrasado (matching-to-sample). No terceiro bloco, era solicitado
aos participantes que fizessem atividades envolvendo igualdade ou diferenga entre
objetos ou conjuntos, ap6s a disponibilidade de trés pecas ou conjuntos simultaneamente,
a taxa de erros foi de 19,5% (ou 80,5% de acerto) quando comparado ao total de erros.

Os resultados com acerto de 74,8% nas resolugoes de atividades usando MTS se
aproximam do apontado por Krekling, Tellevik e Nordvik (1989), mostrando que criancas
com desenvolvimento tipico de 3 a 7 anos, usando o tato ou a visdo, tiveram uma taxa de
acerto proximo a totalidade.

Quanto ao uso do matching-to-sample, utilizado para a resolugdo do quarto bloco
de atividades, Krekling, Tellevik e Nordvik (1989) afirmam que o procedimento auxilia
os participantes a terem mais foco nas atividades. Além disso, a literatura confirma que
os procedimentos de escolha de acordo com modelo (MTS), tem sido um procedimento
bastante utilizado como estratégia para avaliacdo e ensino de matematica basica
(CARMO; PRADO, 2004; DEL REY, 2009).

De maneira geral, ao serem expostos a tarefas para identificar o repertdrio de
habilidades matematicas de contagem e medida, nove participantes tiveram maior
facilidade em atividades de medida, dois em contagem, e um com desempenho igual em
ambos os tipos de atividades.

Apesar de os participantes terem mostrado bom dominio dos repertorios
apresentados, os erros cometidos podem estar ligados a escolaridade dos participantes,
pois quanto maior € a escolaridade do participante, maior foi o desempenho dele.

Como sugestdo de futuras pesquisas, recomenda-se que os participantes nao
tenham nenhuma deficiéncia associada, além da deficiéncia visual, para se poder avaliar
o desempenho dos participantes relacionados a deficiéncia visual, uma vez que P06-06 e
P10-09 poderiam ter autismo, P12-05 poderia ter hiperatividade e P09-11 tinha

comprometimento intelectual leve.
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Adicionalmente, os protocolos utilizados nesse estudo para fins de avaliagdo
poderiam ser avaliados como recursos a serem utilizados em tarefas de ensino, com a
adi¢ao de reforcamento diferencial em fun¢do das respostas e, se necessario, o uso de

dicas verbais e ajudas fisicas.
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CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um protocolo de avaliagdo de
habilidades matematicas de contagem e¢ medida para criancas e adolescentes com
deficiéncia visual e testar a sua aplicagdo, estando organizada em dois estudos.

O Estudo 1 teve como objetivo identificar e analisar os estudos empiricos sobre o
ensino de repertdrios matematicos para pessoas com deficiéncia visual na literatura
cientifica nacional e internacional, entre os anos de 2001 e 2016.

Na primeira e segunda etapas da revisao de literatura, verificou-se um nimero
reduzido de pesquisas empiricas acerca do ensino de matemadtica do ponto de vista da
Andlise do Comportamento, 11 no total, e em nenhum dos estudos foram encontrados
participantes com deficiéncia visual. Na literatura sobre ensino de matematica para
pessoas com deficiéncia visual, independentemente da origem conceitual, foram 11
estudos também.

O exame das poucas publicagdes, entretanto, contribuiu para planejar o Estudo 2
em relacdo ao conteudo, um vez que nove dos 11 trabalhos encontrados em cada etapa, a
maior parte deles apresentavam contetidos caracterizados como matematica basica,
fazendo parte do curriculo do Ensino Fundamental I, 1° a 5° ano, levando a uma
necessidade de se investigar os conceitos de contagem e medida, que surgem por serem
conceitos frequentemente empregados no ensino das primeiras relagdes aritméticas.

O Estudo 2 teve sua origem no levantamento da produ¢do de estudos empiricos
do Estudo 1, pelo levantamento de estudos sobre o ensino de repertorios matematicos do
ponto de vista da Analise do Comportamento e nos estudos empiricos sobre o ensino de
repertdrios matematicos para pessoas com deficiéncia visual, que contribuiram para
planejar o Estudo 2 em relagdo a contetido, procedimentos e material. As contribuigdes
em relacdo ao contetdo apontaram a necessidade de se investigar os conceitos de
contagem e de medida, que surgiram por estes serem conceitos frequentemente
empregados no ensino das primeiras relacdes aritméticas. Estes sdo conceitos pré-
requisitos para o desenvolvimento de outros repertdrios na aquisicdo de habilidades
matematicas bdasicas e habilidades mais complexas. As contribuigdes em relacdo aos
procedimentos surgiram do predominio de equivaléncia de estimulos e do procedimento
de MTS, estimulando o emprego do procedimento MTS no ultimo bloco de atividades do
Estudo 2, tanto em tarefas de contagem como de medida, pelos bons resultados que seu

uso trouxe nos estudos em que ele foi empregado. As contribuigdes em relacdo aos
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materiais apontaram que o uso extensivo de materiais concretos, tateis, para o ensino de
pessoas com deficiéncia visual, com bons resultados com o uso de tridimensionais
grandes e objetos familiares.

O procedimento inédito, criado a partir dos estudos analisados na revisdo da
literatura, consistiu de levantamento do repertorio inicial dos participantes, empregando-
se materiais concretos e instru¢des orais, sem o oferecimento de dicas e sem reforcamento
diferencial. A constru¢do e defini¢do do material aconteceu apds aplicacdo de um estudo
piloto com uma pessoa com baixa visao € com outra pessoa vendada. No protocolo, foram
apresentadas as informacdes, em forma de planilha, na seguinte ordem: material,
instrugdes iniciais sobre o material, tarefa a ser executada com instrugdes simples e
espaco para registro da resposta. O material foi composto por cubos de madeira,
quadrados de material plastico, e barbantes enrijecidos com Cola Branca Liquida.

O protocolo desenvolvido nesse estudo para avaliagdo de repertérios de contagem
e medida ndo sugeriu qualquer problema para a aplicagdo aos participantes com
deficiéncia visual (baixa visdo e cegueira), pois as informacdes visuais das atividades
foram descritas pelo pesquisador, da mesma forma que os materiais foram manipulados
sem maiores dificuldades pelos participantes cegos.

Sobre a aplicacdo do protocolo, percebeu-se que nove deles tiveram maior
facilidade em atividades de medida, dois em contagem, € um com desempenho igual em
ambos os tipos de atividades. Os participantes acertaram, em média, mais atividades
matematicas envolvendo igualdade do que diferenca. Os dados desse estudo mostram que
os participantes tiveram dificuldades em habilidades matematicas que fazem parte do
repertorio de criangas de trés a cinco anos de idade, indicando uma defasagem na
aprendizagem desse contetido, podendo estar relacionado a escolaridade deles.

Como sugestdo de futuras pesquisas, recomenda-se que os participantes nao
tenham nenhuma deficiéncia associada, além da deficiéncia visual, para se poder medir
melhor o desempenho dos participantes. Adicionalmente, os protocolos utilizados nesse
estudo para fins de avaliagdo poderiam ser utilizados como tarefas de ensino, utilizando
reforcamento diferencial e, se necessario, o uso de dicas verbais e ajudas fisicas.

Recomenda-se a replicagdo das aplicagdes com maior numero de individuos, tanto

com baixa visdo como com cegueira que idade abaixo de dez anos.
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De maneira geral, essa pesquisa satisfez seu objetivo principal, uma vez que se
conseguiu desenvolver e aplicar um protocolo de avaliagdo de habilidades matematicas

para pessoas com deficiéncia visual.
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Apéndice A: Protocolo

Atividades de Ensino - PARTICIPANTE

Aplicagdo n°:
Data:
CARACTERISTICAS DO
ATIVIDADE | MATERIAL INSTRUCOES INICIAIS SOLICITACAO RESPOSTA

Cubosde 4 cmde lado e de 1 cm

Na sua frente tem duas pecas. Explore

Entregue a peca a maior

melhor.

Medida — 1 as pecas da maneira que vocé achar
melhor.
quadrado de lado de 7 cm e quadrado | Na sua frente tem duas pecas. Explore | Entregue a pega a maior
Medida—2 |delado 4 cm as pecas da maneira que vocé achar
melhor.
fio de comprimentos de 15 cm e 10 cm | Na sua frente tem duas pecas. Explore | Entregue a pega a maior
Medida - 3 as pecas da maneira que vocé achar
melhor.
Cubos de 1 cm de lado e de 4 cm Na sua frente tem duas pegas. Explore | Entregue a pega grande
Medida — 4 as pecas da maneira que voce achar
melhor.
quadrado de lado de 4 cm e quadrado | Na sua frente tem duas pecgas. Explore | Entregue a peca grande
Medida — 5 de lado 7 cm as pecas da maneira que vocé achar
melhor.
fio de comprimentos de 10 cm e 15 cm | Na sua frente tem duas pegas. Explore | Entregue a pega grande
Medida - 6 as pecas da maneira que voce achar
melhor.
Cubos de 4 cm de lado e de 1 cm Na sua frente tem duas pecas. Explore | Entregue a pega a menor
Medida — 7 as pecas da maneira que vocé achar
melhor.
quadrado de lado de 7 cm e quadrado | Na sua frente tem duas pegas. Explore | Entregue a peca a menor
Medida—8 |delado 4 cm as pecas da maneira que vocé achar
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fio de comprimentos de 15 cm e 10 cm

Na sua frente tem duas pecas. Explore

Entregue a pe¢a a menor

Medida — 9 as pegas da maneira que vocé achar
melhor.
Cubos de 1 cm de lado e de 4 cm Na sua frente tem duas pegas. Explore | Me mostre a peca
Medida — 10 as pecas da maneira que vocé achar pequena
melhor.
quadrado de lado de 4 cm e quadrado | Na sua frente tem duas pegas. Explore | Me mostre a peca
Medida— 11 |de lado 7 cm as pegas da maneira que vocé achar pequena
melhor.
fio de comprimentos de 10 cm e 15 cm | Na sua frente tem duas pecas. Explore | Me mostre a peca
Medida — 12 as pecas da maneira que vocé achar pequena
melhor.
Um cubo de 4 cm de lado, um cubo de | Na sua frente tem trés pecas. Explore as | Entregue duas pecas
Medida — 13 |1 cm de lado e um cubo de 1 cm de pecas da maneira que vocé achar iguais
lado melhor.
quadrado de lado de 7 cm, quadrado de |Na sua frente tem trés pegas. Explore as | Entregue duas pecas
Medida — 14 |lado de 4 cm e quadrado de lado 4 cm | pecas da maneira que vocé achar iguais
melhor.
fio de comprimentos de 15 cm, de 10 | Na sua frente tem trés pecas. Explore as
Medida— 15 |cme 10 cm pecas da maneira que vocé achar Entregue duas pegas
melhor. iguais
Um cubo de 4 cm de lado, um cubo de | Na sua frente tem trés pecgas. Explore as
Medida— 16 |1 cm de lado e um cubo de 1 cm de pecas da maneira que vocé achar Entregue duas pegas
lado melhor. diferentes
quadrado de lado de 7 cm, quadrado de | Na sua frente tem trés pecas. Explore as
Medida — 17 |lado de 4 cm e quadrado de lado 4 cm | pecas da maneira que vocé achar Entregue duas pegas
melhor. diferentes
fio de comprimentos de 15 cm, de 10 Na sua frente tem trés pecas. Explore as
Medida— 18 |cme 10 cm pecas da maneira que vocé achar Entregue duas pegas
melhor. diferentes
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Um cubo de 4 cm de lado, um cubo de

Na sua frente tem uma pega. Explore a

Entregue uma peca

(devolve). Na sua frente tem duas
pecas. Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor.

Medida— 19 |1 cm de lado e um cubo de 1 cm de peca da maneira que vocé achar melhor |(devolve) e depois duas
lado (devolve). Na sua frente tem duas pecas simultaneamente:
pecas. Explore as pecas da maneira que | Entregue a peca igual
voc€ achar melhor.
Na sua frente tem uma peca. Explore a
peca da maneira que vocé achar melhor | Entregue uma pega
(devolve). Na sua frente tem duas (devolve) e depois duas
quadrado de lado de 7 cm, quadrado de |pecas. Explore as pecas da maneira que |pecas simultaneamente:
Medida — 20 |lado de 4 cm e quadrado de lado 4 cm | vocé achar melhor. Entregue a peca igual
fio de comprimentos de 15 cm, de 10 Na sua frente tem uma peca. Explore a | Entregue uma peca
Medida—21 |cme 10 cm peca da maneira que vocé achar melhor |(devolve) e depois duas
(devolve). Na sua frente tem duas pecas simultaneamente:
pecas. Explore as pecas da maneira que | Entregue a peca igual
voc€ achar melhor.
Um cubo de 4 cm de lado, um cubo de | Na sua frente tem uma peca. Explore a | Entregue uma peca
Medida — 22 |1 cm de lado e um cubo de 1 cm de peca da maneira que vocé achar melhor |(devolve) e depois duas
lado (devolve). Na sua frente tem duas pecas simultaneamente:
pecas. Explore as pegas da maneira que | Entregue a pega diferente
vocé achar melhor.
quadrado de lado de 7 cm, quadrado de |Na sua frente tem uma peca. Explore a | Entregue uma pega
Medida — 23 |lado de 4 cm e quadrado de lado 4 cm | peca da maneira que vocé achar melhor |(devolve) e depois duas
(devolve). Na sua frente tem duas pecas simultaneamente:
pecas. Explore as pecas da maneira que | Entregue a peca diferente
vocé achar melhor.
fio de comprimentos de 15 cm, de 10 Na sua frente tem uma pega. Explore a | Entregue uma pega
Medida—24 |cme 10 cm peca da maneira que vocé achar melhor |(devolve) e depois duas

pecas simultaneamente:
Entregue a a pega
diferente

Quadro 2 - Protocolo de atividades de medida
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Atividades de Ensino - PARTICIPANTE

Aplicagido n°:

Data:

ATIVIDADE

CARACTERISTICAS DO
MATERIAL

INSTRUCOES INICIAIS

SOLICITACAO

RESPOSTA

Contagem — 1

Um monte com 9 cubos de 1 cm de
lado € um monte com 5 cubos de 1 cm

de lado

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre 0 montinho maior

Contagem — 2

8 quadrados de lado de 4 cm e 10
quadrados de lado de 4 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pegas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre o montinho maior

Contagem — 3

6 fios de 10 cm e 9 fios de 10 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé€ achar melhor.

Mostre o montinho maior

Contagem — 4

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado e um monte com 9 cubos de 1 cm
de lado

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pegas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre onde tem mais

Contagem — 5

10 quadrados de lado de 4 cm e 8
quadrados de lado de 4 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé€ achar melhor.

Mostre onde tem mais

Contagem — 6

9 fios de 10 cm e 6 fios de 10 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre onde tem mais
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Contagem — 7

Um monte com 9 cubos de 1 cm de
lado € um monte com 5 cubos de 1 cm
de lado

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que voc€ achar melhor.

Mostre o montinho menor

Contagem — 8

8 quadrados de lado de 4 cm e 10
quadrados de lado de 4 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre o montinho menor

Contagem — 9

6 fiosde 10 cm e 9 fios de 10 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que voc€ achar melhor.

Mostre o montinho menor

Contagem — 10

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado € um monte com 9 cubos de 1 cm

de lado

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Mostre onde tem menos

Contagem — 11

10 quadrados de lado de 4 cm e 8
quadrados de lado de 4 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que voc€ achar melhor.

Mostre onde tem menos

Contagem — 12

9 fios de 10 cm € 6 fios de 10 cm

Na sua frente tem dois
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé€ achar melhor.

Mostre onde tem menos

Contagem — 13

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado, um monte com 9 cubos de 1 cm
de lado e um monte com 9 cubos de 1
cm de lado

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pegas da
maneira que vocé achar melhor.

Deixar a disposicao os trés
montes: Mostre dois montes
iguais

Contagem — 14

7 quadrados de lado de 4 cm, 6
quadrados de lado de 4 cm e 6
quadrados de lado de 7 cm

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pegas da
maneira que vocé achar melhor.

Deixar a disposi¢ao os trés
montes: Mostre dois montes
iguais

Contagem — 15

10 fios de 10 cm, 6 fiosde 10 cm e 6
fios de 10 cm

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pegas da
maneira que vocé achar melhor.

Deixar a disposicao os trés
montes: Mostre dois montes
iguais

Contagem — 16

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado, um monte com 9 cubos de 1 cm
de lado e um monte com 9 cubos de 1
cm de lado

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Deixar a disposi¢ao os trés
montes: Mostre dois montes
diferentes

93



Contagem — 17

7 quadrados de lado de 4 cm, 6
quadrados de ladode 4 cm e 6
quadrados de lado de 7 cm

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pecas da
maneira que voc€ achar melhor.

Deixar a disposi¢ao os trés
montes: Mostre dois montes
diferentes

Contagem — 18

10 fios de 10 cm, 6 fiosde 10 cm e 6
fios de 10 cm

Na sua frente tem trés
montinhos. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor.

Deixar a disposi¢ao os trés
montes: Mostre dois montes
diferentes

Contagem — 19

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado, um monte com 9 cubos de 1 cm
de lado e um monte com 9 cubos de 1
cm de lado

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte igual

Contagem — 20

7 quadrados de lado de 4 cm, 6
quadrados de ladode 4 cm e 6
quadrados de lado de 7 cm

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte igual

Contagem — 21

10 fios de 10 cm, 6 fiosde 10 cm e 6
fios de 10 cm

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte igual

Contagem — 22

Um monte com 5 cubos de 1 cm de
lado, um monte com 9 cubos de 1 cm
de lado e um monte com 9 cubos de 1
cm de lado

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pegas da maneira que
voce achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte diferente
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Contagem — 23 | 7 quadrados de lado de 4 cm, 6
quadrados de ladode 4 cm e 6
quadrados de lado de 7 cm

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte diferente

Contagem — 24 | 10 fios de 10 cm, 6 fiosde 10 cm e 6
fios de 10 cm

Na sua frente tem um montinho.
Explore as pegas da maneira que
vocé achar melhor (devolve). Na
sua frente tem dois montinhos.
Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor.

Manusear um monte (devolve) e
depois dois montes simultaneos:
Mostre o monte diferente

Quadro 3 - Protocolo de atividades de contagem
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Apéndice B: Sequéncia das tarefas oferecidas aos participantes

1)

2)

3)

4)

S)

Seguem as atividades de medida, descritas abaixo:

Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado e um cubo de 1 cm de lado. Logo
ap6és o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tém duas pecas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral:
“Entregue a pega maior”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.
Os participantes recebiam quadrado de lado de 7 cm e quadrado de lado 4 cm. Logo
apds o pesquisador apresentava a instru¢do oral: “Na sua frente tém duas pecas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral:
“Entregue a peca maior”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.
Os participantes recebiam fio de comprimentos de 15 cm e 10 cm. Logo apos o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tém duas pecas. Explore as
pecas da maneira que voc€ achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por
20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a
peca maior”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e apontar ou
entrega-la para o pesquisador.
Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado € um cubo de 1 cm de lado. Logo
apés o pesquisador apresentava a instrugcdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca grande”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.
Os participantes recebiam quadrado de lado de 4 cm e quadrado de lado 7 cm. Logo
apos o pesquisador apresentava a instrugcdo oral: “Na sua frente tém duas pecas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca grande”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e

apontar ou entrega-la para o pesquisador.
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6) Os participantes recebiam fio de comprimentos de 10 cm e 15 cm. Logo apos o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas. Explore as
pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a peca
grande”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-
la para o pesquisador.

7) Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado e um cubo de 1 cm de lado. Logo
apés o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca menor”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.

8) Os participantes recebiam quadrado de lado de 7 cm e quadrado de lado 4 cm. Logo
apds o pesquisador apresentava a instru¢do oral: “Na sua frente t€ém duas pegas.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca menor”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.

9) Os participantes recebiam fio de comprimentos de 15 cm e 10 cm. Logo apos o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas. Explore as
pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a peca
menor”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-
la para o pesquisador.

10)  Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado e um cubo de 1 cm de lado.
Logo apds o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Na sua frente tém duas pegas.
Explore as pegas da maneira que vocé€ achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca pequena”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.

11) Os participantes recebiam quadrado de lado de 7 cm e quadrado de lado 4 cm. Logo
apés o pesquisador apresentava a instrugcdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas.

Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
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disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Entregue a peca pequena”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e
apontar ou entrega-la para o pesquisador.

12) Os participantes recebiam fio de comprimentos de 15 cm e 10 cm. Logo apds o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente t€ém duas pegas. Explore as
pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral: “Entregue a pega
pequena”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-
la para o pesquisador.

13) Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado, um cubo de 1 cm de lado e um
cubo de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua
frente tém trés pegas. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Entregue duas pecas iguais”. Os participantes deveriam identificar a
peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

14) Os participantes recebiam um quadrado de lado de 7 cm, um quadrado de lado de 4
cm e um quadrado de lado 4 cm. Logo ap6s o pesquisador apresentava a instrucdo oral:
“Na sua frente t€m trés pecas. Explore as pecas da maneira que vocé€ achar melhor”.
Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador
apresentava a instrug@o oral: “Entregue duas pecas iguais”. Os participantes deveriam
identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

15) Os participantes recebiam fio de comprimentos de 15 cm, de 10 cm e 10 cm. Logo
apos o pesquisador apresentava a instrugado oral: “Na sua frente t€m trés pegas. Explore
as pecgas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por
20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral: “Entregue duas
pecas iguais”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e apontar ou
entrega-la para o pesquisador.

16) Os participantes recebiam um cubo de 4 cm de lado, um cubo de 1 cm de lado e um
cubo de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua
frente tém trés pecas. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Entregue duas pecas diferentes”. Os participantes deveriam identificar

a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.
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17) Os participantes recebiam um quadrado de lado de 7 cm, um quadrado de lado de 4
cm e um quadrado de lado 4 cm. Logo ap6s o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Na sua frente tém trés pecas. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”.
Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador
apresentava a instrucao oral: “Entregue duas pecas diferentes”. Os participantes
deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

18) Os participantes recebiam fio de comprimentos de 15 cm, de 10 cm e 10 cm. Logo
apos o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente t€m trés pegas. Explore
as pecgas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por
20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Entregue duas
pecas diferentes”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou
entrega-la para o pesquisador.

19) Os participantes recebiam um cubo de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador
apresentava a instrucgdo oral: “Na sua frente tem uma pega. Explore a peca da maneira
que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrucdo oral “Me entregue a peca”. ApoOs 0s
participantes recebiam um cubo de 4 cm e um cubo de 1 cm de lado. Depois era
apresentada a instrucdo oral: “Na sua frente tem duas pecas. Explore as pecas da
maneira que voc€ achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucdo oral: “Entregue a pega
igual”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e apontar ou entrega-la
para o pesquisador.

20) Os participantes recebiam um quadrado de lado 4 cm. Logo apos o pesquisador
apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem uma peca. Explore a peca da maneira
que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrugdo oral “Me entregue a peca”. Apds os
participantes recebiam um quadrado de lado de 7 cm e um quadrado de lado de 4 cm.
Depois era apresentada a instrug¢@o oral: “Na sua frente tém duas pecas. Explore as
pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a pega
igual”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e apontar ou entrega-la

para o pesquisador.
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21) Os participantes recebiam um fio de comprimentos de 10 cm. Logo apds o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem uma peca. Explore a peca
da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral “Me entregue a
peca”. Apds os participantes recebiam um fio de comprimentos de 15 cm e um fio de
comprimentos de 10 cm. Depois era apresentada a instrucdo oral: “Na sua frente t€ém
duas pecas. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Entregue a peca igual”. Os participantes deveriam identificar a peca
solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

22) Os participantes recebiam um cubo de 1 cm de lado. Logo ap6s o pesquisador
apresentava a instrucao oral: “Na sua frente tem uma pega. Explore a peca da maneira
que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instru¢do oral “Me entregue a peca”. ApoOs 0s
participantes recebiam um cubo de 4 cm ¢ um cubo de 1 cm de lado. Depois era
apresentada a instruc¢ao oral: “Na sua frente tem duas pecas. Explore as pecas da
maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a peca
diferente”. Os participantes deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-
la para o pesquisador.

23) Os participantes recebiam um quadrado de lado 4 cm. Logo apds o pesquisador
apresentava a instrucao oral: “Na sua frente tem uma pega. Explore a peca da maneira
que voce achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrucdo oral “Me entregue a peca”. ApoOs 0s
participantes recebiam um quadrado de lado de 7 cm e um quadrado de lado de 4 cm.
Depois era apresentada a instrucdo oral: “Na sua frente tém duas pegas. Explore as
pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Entregue a pega
diferente”. Os participantes deveriam identificar a pega solicitada e apontar ou entrega-
la para o pesquisador.

24) Os participantes recebiam um fio de comprimentos de 10 cm. Logo apds o
pesquisador apresentava a instrucao oral: “Na sua frente tem uma pega. Explore a peca

da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
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1)

2)

3)

4)

segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral “Me entregue a
peca”. Apds os participantes recebiam um fio de comprimentos de 15 cm e um fio de
comprimentos de 10 cm. Depois era apresentada a instrucdo oral: “Na sua frente t€ém
duas pecas. Explore as pegas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Entregue a pega diferente”. Os participantes deveriam identificar a

peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

Seguem as atividades de contagem, descritas abaixo:
Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado € um conjunto
com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar
melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
pesquisador apresentava a instrucao oral: “Mostre o montinho maior”. Os participantes
deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.
Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm e um
conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que
voc€ achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrugao oral: “Mostre o0 montinho maior”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
o0 pesquisador.
Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 9
fios de 10 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugao oral: “Na sua frente
tem dois montinhos. Explore as pegas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Mostre o montinho maior”. Os participantes deveriam identificar o
conjunto solicitada e apontar ou entregé-lo para o pesquisador.
Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto
com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugdo oral:
“Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar

melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
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5)

6)

7)

8)

9)

pesquisador apresentava a instrucao oral: “Mostre onde tem mais”. Os participantes
deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.
Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm e um
conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apos o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Mostre onde tem mais”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
o pesquisador.

Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 9
fios de 10 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugao oral: “Na sua frente
tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que voc€ achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Mostre onde tem mais”. Os participantes deveriam identificar o
conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto
com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugdo oral:
“Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar
melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
pesquisador apresentava a instru¢do oral: “Mostre o montinho menor”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
o0 pesquisador.

Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm e um
conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que
voc€ achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Mostre o montinho menor”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
0 pesquisador.

Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 9
fios de 10 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugao oral: “Na sua frente
tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos

permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
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instrucao oral: “Mostre o montinho menor”. Os participantes deveriam identificar o
conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

10) Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto
com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo ap6s o pesquisador apresentava a instrugao oral:
“Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar
melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Mostre onde tem menos”. Os participantes
deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

11) Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm e um
conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a
instrugdo oral: “Na sua frente tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Mostre onde tem menos”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
0 pesquisador.

12) Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm e um conjunto com 9
fios de 10 cm. Logo apds o pesquisador apresentava a instrugao oral: “Na sua frente
tem dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrucdo oral: “Mostre onde tem menos”. Os participantes deveriam identificar o
conjunto solicitada e apontar ou entregé-lo para o pesquisador.

13) Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado, um conjunto
com 9 cubos de 1 cm de lado e um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo apos
o pesquisador apresentava a instru¢do oral: “Na sua frente tem trés montinhos.
Explore as pegas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral:
“Mostre dois montes iguais”. Os participantes deveriam identificar o conjunto
solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

14) Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm, 8
quadrados de lado de 4 cm e um conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apos
o pesquisador apresentava a instrucdo oral: “Na sua frente tem trés montinhos.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam

disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral:

103



“Mostre dois montes iguais”. Os participantes deveriam identificar o conjunto
solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

15) Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm, um conjunto com 6 fios
de 10 cm e um conjunto com 9 fios de 10 cm. Logo ap6s o pesquisador apresentava
a instrugdo oral: “Na sua frente tem trés montinhos. Explore as pecas da maneira que
vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Mostre dois montes iguais”. Os
participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo para
o pesquisador.

16) Os participantes recebiam um conjunto com 9 cubos de 1 cm de lado, um conjunto
com 9 cubos de 1 cm de lado € um conjunto com 5 cubos de 1 cm de lado. Logo apos
o pesquisador apresentava a instru¢ao oral: “Na sua frente tem trés montinhos.
Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral:
“Mostre dois montes diferentes”. Os participantes deveriam identificar o conjunto
solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

17) Os participantes recebiam um conjunto com 8 quadrados de lado de 4 cm, 8
quadrados de lado de 4 cm e um conjunto 10 quadrados de lado de 4 cm. Logo apos
o pesquisador apresentava a instrucao oral: “Na sua frente tem trés montinhos.
Explore as pegas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam
disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral:
“Mostre dois montes diferentes”. Os participantes deveriam identificar o conjunto
solicitada e apontar ou entrega-lo para o pesquisador.

18) Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm, um conjunto com 6 fios
de 10 cm e um conjunto com 9 fios de 10 cm. Logo apds o pesquisador apresentava
a instrugdo oral: “Na sua frente tem trés montinhos. Explore as pecas da maneira que
voc€ achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em
seguida, o pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Mostre dois montes diferentes”.
Os participantes deveriam identificar o conjunto solicitada e apontar ou entrega-lo
para o pesquisador.

19) Os participantes recebiam um monte com 9 cubos de 1 cm de lado. Logo apos o

pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a

peca da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
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segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral “Me entregue as
pecas”. ApoOs os participantes recebiam um monte com 5 cubos de 1 cm de lado e um
monte com 9 cubos de 1 cm de lado. Depois era apresentada a instrugdo oral: “Na sua
frente t€ém dois montinhos. Explore as pe¢as da maneira que vocé achar melhor”. Os
objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador
apresentava a instrugdo oral: “Mostre o monte igual”. Os participantes deveriam
identificar a pega solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

20) Os participantes recebiam um conjunto 6 quadrados de lado de 7 cm. Logo apds o
pesquisador apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a
peca da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢do oral “Me entregue as
pecas”. Apds os participantes recebiam um conjunto com 7 quadrados de lado de 4
cm e um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm. Depois era apresentada a instrugao
oral: “Na sua frente tém dois montinhos. Explore as pegas da maneira que vocé achar
melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
pesquisador apresentava a instrucdo oral: “Mostre o monte igual”. Os participantes
deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

21) Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm. Logo ap6s o pesquisador
apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a peca da
maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢do oral “Me entregue as
pecas”. Apds os participantes recebiam um conjunto com 10 fios de 10 cm e um
conjunto com 6 fios de 10 cm. Depois era apresentada a instrugdo oral: “Na sua frente
tém dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Mostre o monte igual”. Os participantes deveriam identificar a peca
solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

22) Os participantes recebiam um monte com 9 cubos de 1 cm de lado. Logo apos o
pesquisador apresentava a instruc¢do oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a
peca da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral “Me entregue as
pecas”. ApOs os participantes recebiam um monte com 5 cubos de 1 cm de lado e um

monte com 9 cubos de 1 cm de lado. Depois era apresentada a instrug@o oral: “Na sua
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frente t€ém dois montinhos. Explore as pe¢as da maneira que vocé achar melhor”. Os
objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador
apresentava a instrucdo oral: “Mostre o monte diferente”. Os participantes deveriam
identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

23) Os participantes recebiam um conjunto 6 quadrados de lado de 7 cm. Logo apds o
pesquisador apresentava a instrug@o oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a
peca da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instru¢ao oral “Me entregue as
pecas”. Apds os participantes recebiam um conjunto com 7 quadrados de lado de 4 cm
e um conjunto com 6 quadrados de lado de 4 cm. Depois era apresentada a instru¢ao
oral: “Na sua frente tém dois montinhos. Explore as pegas da maneira que vocé achar
melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o
pesquisador apresentava a instrucao oral: “Mostre o monte diferente”. Os participantes
deveriam identificar a peca solicitada e apontar ou entrega-la para o pesquisador.

24) Os participantes recebiam um conjunto com 6 fios de 10 cm. Logo ap6s o pesquisador
apresentava a instrugdo oral: “Na sua frente tem um montinho. Explore a peca da
maneira que vocé achar melhor”. Os objetos permaneciam disponiveis por 20
segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a instrucao oral “Me entregue as
pecas”. Apds os participantes recebiam um conjunto com 10 fios de 10 cm e um
conjunto com 6 fios de 10 cm. Depois era apresentada a instrugao oral: “Na sua frente
tém dois montinhos. Explore as pecas da maneira que vocé achar melhor”. Os objetos
permaneciam disponiveis por 20 segundos. Em seguida, o pesquisador apresentava a
instrucao oral: “Mostre o monte diferente”. Os participantes deveriam identificar a

peca solicitada e apontar ou entregé-la para o pesquisador.
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Anexo A: Termo de Aprovacio no Conselho de Etica de Pesquisas com Seres

Humanos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
SAO CARLOS/UFSCAR %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS DE DISCRETO E CONTINUO PARA
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

Pesquisador: AILTON BARCELOS DA COSTA

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 46431115.1.0000.5504

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.346.959

Apresentacio do Projeto:

O presente projeto visa ensinar os conceitos de discreto e de continuo a pessoas com deficiéncia visual, ou
seja, as acdes de medir e contar, bem como criar e adaptar estratégias especificas para o ensino destes, e
avaliar a eficacia das estratégias empregadas. Dessa forma, esta visa ampliar as experiéncias de ensino
sobre esta tematica especifica, explorando a interacéo constante entre o discreto e o continuo ao aluno com
deficiéncia visual, procurando a estimulacéo tatil e da linguagem oral, como via para a compreensao da
formac&o do chamado pensamento légico-matematico. Para tal, participardo da pesquisa 12 pessoas com
cegueira ou baixa visao, utilizando-se pesquisa quase experimental, com delineamento de sujeito unico. Os
procedimentos de analise e tratamentos dos dados serdo feitos a partir de episédios de ensino que seréo
selecionados do material empirico coletado, o qual sera baseado no levantamento bibliografico realizado
durante a pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Propor um procedimento de ensino de tarefas de contagem e medida para pessoas com
deficiéncia visual, bem como elaborar atividades para o ensino desses conceitos.

Objetivo Secundario: Elaborar um procedimento de ensino de tarefas de contagem e medida para
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pessoas com deficiéncia visual. Aplicar e avaliar um procedimento de ensino de tarefas de contagem e
medida para pessoas com deficiéncia visual. Aplicar e avaliar os materiais empregados no ensino de tarefas
de contagem e medida para pessoas com deficiéncia visual.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o pesquisador, os riscos e beneficios sdo descritos conforme segue.

Riscos:

Acredita-se que a execucao das tarefas pelos(as) participantes apresentam riscos minimos, pois terdo
apenas que realizar tarefas curtas, em periodos que néao excederdo 30 minutos. Os riscos seréao
minimizados pela interrupcéo da tarefa se seu/sua filho/filha manifestar-se oralmente ou apresentar sinais de
cansaco ou desconforto. Nestes casos, o pesquisador interrompera as atividades para um periodo de
descanso, de brincadeiras ou jogos, e as retomara em outro dia quando o/a participante estiver disposto/a.
Beneficios:

O estudo trara possivels beneficios para todos os participantes, pois as atividades de ensino visam
proporcionar condicdes para a aprendizagem de contelidos escolares basicos para o estudo da matematica,
no ensino fundamental ou médio, além de propiciar desenvolvimento da percepcéo espacial e percepcéo de
algumas relacdes matematicas no cotidiano.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante para a area que se destina e, além disso, os seguintes documentos foram
apresentados.

a) Folha de rosto assinada e preenchida corretamente;

b) Arquivo contendo projeto de doutorado;

c) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE para pais/responsaveis autorizando a participacio
das criancas/adolescentes;

d) Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE para as criancas participantes do estudo;

e) Atividades de Desempenho Inicial (atividades sobre o conceito de contagem e atividades sobre o conceito
de medida) — Apéndice A do projeto de pesquisa;

f) Documento assinado pela Sra. Lydia da Cruz Marques, Presidente da Para-DV, autorizando a realizacio
da pesquisa.
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Consideragtes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Adequados.

Recomendacdes:
Mada a recomendar.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
N&o ha inadequacdes ou pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 05/11/2015 Aceito
do Projeto ROJETO 485097 pdf 15:32:31
Outros TALE docx 05/11/2015 |AILTON BARCELOS | Aceito

15:32:14 |DA COSTA
Projeto Detalhado / | ProjetoDoutorado.docx 05/11/2015 |AILTOMN BARCELOS| Aceito
Brochura 15:31:41 |DA COSTA
Investigador
TCLE/ Termos de | TCLE.docx 25/09/2015 |AILTON BARCELOS| Aceito
Assentimento / 11:34.50 |DA COSTA
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folha_de_rosto_doutorado-ailton_pdf 21/07/2015 Aceito
16:30:41

Situacdao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
MNao
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SAO CARLOS, 02 de Dezembro de 2015

Assinado por:
Ricardo Carneiro Borra

(Coordenador)
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