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RESUMO

Gris, G. (2021). Desenvolvimento e avaliacéo inicial de um jogo educativo para avaliacao de
comportamentos pré-aritméticos (Tese de Doutorado, Programa de Pdés-Graduagdo em
Psicologia). Universidade Federal de Sao Carlos.

Dificuldades enfrentadas por estudantes brasileiros em Matematica podem ser reflexo de
aprendizagens insuficientes desde os primeiros anos de escolarizacdo. Instrumentos de
avaliacdo sistematica e cuidadosamente desenvolvidos podem contribuir para 0 mapeamento
de repertdrios considerados basicos. Este trabalho teve por objetivo desenvolver um jogo
educativo para a avaliacdo de comportamentos pré-aritméticos em criancas no inicio da
escolarizacdo. O capitulo 1 teve por objetivo identificar e descrever operacionalmente 0s
preditores e indicadores de sucesso em aritmética por meio de uma revisdo sistematica de
literatura. Revisamos 13 estudos — 11 longitudinais e 2 transversais — e identificamos 31
preditores e 15 indicadores de sucesso. Observamos grande dispersdo conceitual e operacional,
ndo sendo possivel identificar um consenso sobre habilidades basicas importantes para a
aprendizagem posterior em aritmética. Apos revisar estudos de desenvolvimento, conduzimos
uma revisdo sistematica de literatura com énfase na producdo analitico-comportamental. O
Capitulo 2 teve por objetivos identificar as principais caracteristicas dos estudos em Analise
do Comportamento que investigam repertorios pré-aritméticos e discutir a adequacdo do
conceito de habilidades pré-aritméticas. Foram incluidos para analise 21 estudos entre estudos
sobre comportamento conceitual numérico e propostas de curriculos que abarcam
principalmente relagdes entre numerais e conjuntos. Também discutimos a adequacdo do
conceito de habilidades pré-aritméticas e propomos que o conjunto de estudos identificados
seja nomeado como “comportamentos pré-aritméticos”. ApOs as revisdes dos dois primeiros
capitulos, operacionalizamos as tarefas de um jogo educativo para avaliacdo de
comportamentos pré-aritméticos e coletamos evidéncias de validade baseada no contetudo do
jogo Korsan: Pré-Aritmética (Capitulo 3). Apds agrupamento e aplicacdo de critérios de
inclusdo e exclusdo, restaram 74 comportamentos-objetivos que foram traduzidos em tarefas
de jogo. Foram conduzidas analises semanticas, de usabilidade e engajamento com dois
participantes (8 e 10 anos de idade) e analise de conteldo a partir da consulta a trés
especialistas. Posteriormente avaliou-se o alinhamento das tarefas propostas no jogo com um
recorte da Base Nacional Comum Curricular a partir da analise de quatro especialistas. No
exame conduzido pelos especialistas 0 conteudo do jogo foi considerado apropriado para
avaliar repertorios pré-aritméticos. Identificamos a necessidade de alterar aspectos visuais e de
redacdo das instrucdes para melhor se adequar ao publico-alvo. No estudo 4 buscamos coletar
evidéncias para refinar o instrumento a partir da aplicacdo do jogo principalmente a uma
amostra mais nova do publico-alvo. Participaram do estudo 7 criangas, com idades entre 4 e 8
anos de idade. Identificamos tarefas de diferentes niveis de dificuldade, conforme antecipado
pelos especialistas na analise nivel de desafio na avaliagdo de alinhamento. Ajustes séo
sugeridos para que o jogo funcione como uma ferramenta adequada de avaliagdo, cumprindo
também os objetivos de engajamento e divertimento caracteristicos de bons jogos.

Palavras-chave: Pré-aritmética. Jogo Educativo. Andlise do Comportamento. Educacéo
Infantil. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Gris, G. (2021). Development and initial assessment of an educational game to assess pre-
arithmetic behaviors (Doctoral Thesis, Graduate Program in Psychology). Federal University
of Séo Carlos.

Some difficulties faced by Brazilian students in Mathematics may reflect insufficient learning
from the first years of schooling. Assessment instruments developed systematically and
thoroughly can contribute to the mapping of basic repertoires. This work aimed to develop an
educational game to assess pre-arithmetic behavior in children at the beginning of school
education. Chapter 1 aimed to identify and operationally describe the predictors and indicators
of success in arithmetic through a systematic literature review. We reviewed 13 studies - 11
longitudinal and two cross-sectional - and identified 31 predictors and 15 indicators of success.
We observed large conceptual and operational dispersion, and it was not possible to identify a
consensus on basic skills that are important for later learning in arithmetic. After reviewing
developmental studies, we conducted a systematic literature review with an emphasis on
behavior-analytic production. Chapter 2 aimed to identify the main characteristics of studies in
Behavior Analysis that investigate pre-arithmetic repertoires and discuss the adequacy of the
concept of pre-arithmetic skills. Twenty-one studies were included for analysis, divided
between studies on numerical conceptual behavior and curriculum proposals that mainly cover
relations between numerals and sets. We also discuss the adequacy of the concept of pre-
arithmetic skills and propose that the set of studies identified be named "pre-arithmetic
behavior"”. After revising the first two chapters, we operationalized an educational game's tasks
to evaluate pre-arithmetic behaviors and collected validity evidence based on the content of
Korsan: Pre-Arithmetic (Chapter 3). After grouping and applying inclusion and exclusion
criteria, 74 objective-behaviors remained that were translated into game tasks. Semantic,
usability, and engagement analysis were conducted with two participants (8 and 10 years old).
Content analysis was also performed after consulting three experts. Subsequently, it was
evaluated the alignment between proposed in-game tasks and Base Nacional Comum
Curricular based on the analysis of four experts. In the experts' evaluation, the game content is
considered appropriate for evaluating pre-arithmetic repertoires. We identified the need to
change the visual and wording aspects of the instructions to fit the target audience best. In study
4, we collected evidence to refine the instrument by mainly applying the game to a younger
target audience. Seven children, aged between 4 and 8 years old, participated in the study. As
anticipated by experts in the challenge level analysis, we identified tasks of different difficulty
levels, one of the components in the alignment assessment. Adjustments are suggested so that
the game works as a suitable assessment tool while also fulfilling good games' engagement and
fun goals.

Keywords: Pre-arithmetic. Educational game. Behavior Analysis. Child education.
Elementary School.
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APRESENTACAO

Este trabalho partiu da necessidade de olhar com atencdo para 0s anos iniciais da
escolarizacdo das criancas. Mais especificamente para os primeiros contatos com relacdes
matematicas nos quais se deve garantir experiéncias que “recriem em contextos significativos
para as criancas, relacbes quantitativas, medidas, formas e orientagdes espaco temporais”
(Ministério da Educacdo, 2010, p. 25-26). Acreditamos que esse contato ndo deva ser
acidental, como também preveem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Infantil
(DCNEI) ao explicitar a importancia de praticas pedagogicas com intencionalidade educativa!
para garantir que as criancas tenham seus direitos relacionados a educacéo respeitados. Mais
do que isso, defendemos que os direcionamentos para criar esses contextos de aprendizagem
devem ser buscados na literatura cientifica.

A presenca de discussdes sobre exploracdo e ampliacdo de conceitos e relacdes
matematicas nas DCNEI (Ministério da Educacédo, 2010; Ministério da Educacdo, 2017), indica
a necessidade da formacdo de individuos que ajam de forma competente em situacGes que
requerem repertorios matematicos. A Matematica escolar prevista para o Ensino Fundamental
(EF), por sua vez, é formada basicamente pelos campos da aritmética, algebra, geometria,
estatistica e probabilidade, cuja aprendizagem € provavelmente favorecida pelo ensino de
repertorios mais simples, como os definidos para a Educacao Infantil (El).

Apesar das descri¢cdes nos documentos oficiais, a maioria dos estudantes brasileiros ndo
alcanga a proficiéncia esperada nos diversos niveis da educacdo basica. Nas avaliagGes
referentes a area “Matematica e suas Tecnologias” do Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM, o desempenho médio em 2018 foi de 535,5, em 2019 caiu para 523,1 e em 2020 para

520,73 pontos (Truffi, 2020; Tancredi, 2021)considerando que a maior nota obtida foi 975

! Defesa de que as aprendizagens decorrentes de interac6es com o mundo fisico e social ndo devem resultar apenas
em um processo de desenvolvimento natural ou espontaneo.
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Analises do desempenho dos estudantes brasileiros medido pelo Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Baésica (Saeb) indicam que dificuldades nos anos iniciais do EF apresentam
repercussdes importantes nos anos seguintes. Em 2017, 30,1% dos estudantes dos anos iniciais
do EF nédo alcancaram desempenho satisfatorio em matematica, enquanto para os anos finais
essa porcentagem foi ainda maior: 61,4% (Matijascic & Rolon, 2021). A prova de matematica
do Saeb qualifica os resultados em niveis crescentes de proficiéncia: do zero ao 10. Sao
considerados resultados satisfatérios aqueles cuja pontuacdo atinja o nivel 4 ou superior. O
baixo desempenho nos anos iniciais e finais, permite a inferéncia de que déficits inicialmente
observados, tem consequéncias a longo prazo. Assim, o desenvolvimento de procedimentos
para avaliar precisamente as dificuldades e subsidiar a elaboracao de condi¢des de ensino que
reduzam tais dificuldades torna-se relevante.

De modo geral, dificuldades em tarefas basicas? comuns ao inicio da escolarizacédo
como contagem, identificacdo de padrdes, seriacdo, comparagdo de numerosidades, entre
outros tendem a produzir desempenhos insuficientes em matematica em anos posteriores
(Hirsch et al., 2018; Jordan et al., 2006). Esses dados sugerem a importancia de investigacoes
relacionadas a avaliacdo, ao ensino e a aprendizagem de repertdrios basicos, anteriores ao
ensino formal da matematica prevista para o EF. No presente trabalho, a partir de uma analise
conceitual da literatura analitico-comportamental propomos nomear esses repertdrios de
comportamentos pré-aritméticos, definindo-os como relag6es funcionais aprendidas entre
estimulos ou propriedades desses estimulos e respostas definidas socialmente como anteriores

a indicadores de sucesso em aritmética.

2 No capitulo 1 discutiremos em mais detalhes o dificil consenso a respeito de quais tarefas podem ser
representativas desse repertdrio considerado “basico”. Atualmente, considerando os documentos brasileiros, esses
repertdrios sdo contemplados principalmente no Campo de Experiéncias “Espagos, tempos, quantidades, relagdes
e transformacdes” da El e na drea da Matematica do 1° e 2° ano do EF da BNCC.
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Cabe ressaltar que a andlise apresentada neste trabalho ndo cobre todos os repertorios
esperados, mas parte da ideia de que alguns repertorios simples podem ser recombinados e
servir de base suficiente para varios outros mais complexos.

Consideramos também que a avaliacdo, ocupa lugar central no processo educacional,
dada sua importancia ndo apenas como medida de verificacdo de aprendizagem, mas tambem
por fornecer indicios para o planejamento do ensino imediato e a longo prazo. Consideramos
importante a proposta de Botomé e Rizzon (1997) que trata a avaliacdo como um processo de
interacdo educativa para além da simples medida de desempenho. Interativa, pois depende de
outras condi¢des no processo educativo como o diagnostico de necessidades de aprendizagem,
definicdo de objetivos, planejamento sequenciamento desses objetivos e, por consequéncia, das
atividades previstas para garantir as aprendizagens. O sucesso dessas condi¢cdes depende
diretamente de uma avaliacdo precisa e alinhada ao ensino planejado.

Ressalta-se que na El a avaliacdo ndo deve ter objetivo de selecdo, promocdo ou
classificagcdo, mas de andlise critica do acompanhamento das criangas em “situagdes nas quais
possam desempenhar um papel ativo em ambientes que as convidem a vivenciar desafios e a
sentirem-se provocadas a resolvé-los” (Ministério da Educacéo, 2017, p. 39). Atualmente a El
é avaliada nacionalmente apenas de maneira indireta, por meio de questionarios respondidos
por secretarios de educacdo, diretores e professores (Ministério da Educacédo, 2021a, 2021b).
O acompanhamento do desenvolvimento das criancas deve ser feito pelas professoras, com
base na legislacdo vigente, que preconiza que as avaliagdes devem ser realizadas e
documentadas a partir de multiplas estratégias, baseadas em brincadeiras e interacGes
(Ministério da Educacdo, 2010, 2017). Assim, o principal objetivo desta tese foi desenvolver
um jogo educativo para a avaliagdo de comportamentos pré-aritméeticos em criangas no inicio
da escolarizagdo. Para atender ao objetivo geral, este trabalho estd organizado em quatro

capitulos. Ainda que cada capitulo esteja relacionado aos demais — 0 que é muitas vezes
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explicitamente citado no texto — optamos por apresentar cada capitulo de forma independente,
inclusive com uma secéo de referéncias ao final de cada um deles.

Antes de apresentar brevemente cada um dos capitulos aqui propostos, &€ preciso
reconhecer que as reflexdes e o proprio jogo desenvolvido neste trabalho se devem ao esforco
coletivo desenvolvido ao longo de anos de parcerias e estudos. Sintetizamos o percurso que
tornou possivel este trabalho, em uma pequena secdo introdutéria chamada de “algumas
palavras iniciais” que antecede os capitulos desta tese. Nela apresentamos os estudos que nos
deram direcionamentos tedricos e metodoldgicos para a elaboracdo dos primeiros jogos.
Aproveitamos 0 espaco para apresentar também uma pequena linha do tempo dos jogos que
antecederam o apresentado neste trabalho. Pedimos a compreensdo quanto ao formato
provavelmente incomum da secdo, mas a forma como entendemos o desenvolvimento de
tecnologias educacionais de base analitico-comportamental, ndo nos permitiu fazer de outra
forma. O desenvolvimento dos estudos aconteceu lado a lado com o aperfeicoamento dos jogos,
conforme preconiza o procedimento iterativo de design® (Perkoski et al., 2016). Apos a se¢o
de revisdo de alguns estudos que antecederam este, apresentamos 0s quatro capitulos da tese.

O primeiro capitulo apresenta uma revisao sistematica da literatura a partir de estudos
longitudinais e transversais que investigaram relacdes entre o desempenho no inicio da
escolarizacdo e em anos posteriores. Para investigar o papel especifico de diferentes repertorios
no sucesso escolar, o capitulo teve por objetivo identificar e descrever operacionalmente 0s
preditores e indicadores de sucesso em aritmética. Consideramos a operacionalizacao
desenvolvida uma contribuicéo relevante para futuras propostas de programas de avaliacdo e
ensino, e, de modo especifico para este trabalho, como uma orientagdo para a proposi¢do das

tarefas avaliativas do jogo.

3 Procedimento de design que preconiza que as decisdes sejam tomadas a partir dos resultados observados na
experiéncia de jogar o jogo durante seu processo de desenvolvimento. Cada partida teste, ou playtest, proporciona
um conjunto de dados que permitem o aperfeicoamento do jogo.
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Para além da revisdo dos estudos longitudinais e transversais, consideramos também as
possiveis contribuicdes da Analise do Comportamento para a compreensao e intervencao sobre
comportamentos pre-aritméticos. Assim, o segundo capitulo buscou responder “como a
literatura analitico-comportamental tém investigado repertdrios anteriores a aprendizagem de
aritmética?”, e teve por objetivos: a) identificar as principais caracteristicas dos estudos em
Analise do Comportamento que investigam esses repertorios; e b) discutir a adequacdo do
conceito de habilidades pré-aritméticas aos achados do presente estudo. Para atender aos
objetivos foi realizada uma revisdo sistematica de literatura sobre conceito de
numero/comportamento conceitual numeérico e habilidades pré-aritméticas integrando estudos
gue, em nosso entendimento, encontravam-se dispersos. A partir da integracao da literatura foi
possivel proceder uma analise conceitual dos termos utilizados.

Os dois primeiros capitulos serviram como fonte de informagfes para a proposta
apresentada no Capitulo 3 que teve por objetivos operacionalizar as tarefas do jogo e coletar as
primeiras evidéncias de validade baseada no contetdo do jogo. Buscamos integrar a literatura
de aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning — GBL) e de construcdo de
instrumentos para avaliacdo educacional, por considerarmos que a efetividade de um jogo
educativo reside tanto na qualidade instrucional ou avaliativa quanto nos aspectos
caracteristicos dos jogos. Conduzimos uma avaliacdo-piloto com dois participantes com 8 e 10
anos de idade, e consultamos especialistas em duas ocasides, para avaliar a adequacao teorica
e o0 alinhamento das tarefas do jogo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No
Capitulo 4 conduzimos um novo estudo de avalia¢do do jogo com cinco criangas mais novas
(4 a 6 anos), para avaliar o jogo para esta amostra. Também apresentados 0 jogo a uma crianga
de 10 anos e uma de 8 para verificar se as alteracOes feitas a partir dos resultados do Capitulo
3, tornavam o0 jogo mais adequado para criangas desta idade. Ao final, discutimos as etapas

necessarias para a finalizagdo do instrumento.
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ALGUMAS PALAVRAS INICIAIS: CONTEXTO PREVIO AO
DESENVOLVIMENTO DA TESE

Antes de apresentarmos os estudos que compdem o eixo central desta tese (Capitulos 1
a 4), consideramos necessario localizar como o presente trabalho se relaciona com as pesquisas
de base analitico-comportamental sobre ensino, aprendizagem e avaliacdo de matematica ja
realizadas e, em especial, as que trataram do desenvolvimento de jogos educativos. Assim, essa
secdo introdutéria tem o objetivo de apresentar brevemente o contexto de estudos prévios,
destacando principalmente a producdo de conhecimento resultado do desenvolvimento de
pesquisas que utilizaram jogos como instrumentos educativos.

Pesquisas que buscam favorecer a melhora no desempenho de resolucdo de problemas
de adicéo e subtracdo tém sido consistentemente conduzidas por analistas do comportamento
(e.g., Amaral, 2018; Amaral et al., 2019; Haydu et al., 2006, 2015; Henklain & Carmo, 2013b,
2013a). Nos estudos de Haydu et al. (2006, 2015) foram ensinadas relacdes de equivaléncia
entre trés formas de apresentacdo de problemas de adicdo com incognitas em diferentes
posicdes possiveis (x+2=3 posicao a; 2+x=3 posicdo b; 1+2=x posi¢do c). Utilizou-se cartbes
e cadernos para o ensino de discriminac@es condicionais.

Uma discriminacao condicional descreve um processo comportamental no qual o quarto
elemento da contingéncia, o estimulo condicional, determina a funcdo discriminativa dos
estimulos. Assim, em uma discriminacao deste tipo espera-se que o0s estimulos discriminativos
tenham a funcdo modificada a depender do estimulo condicional presente na contingéncia
(Damiani et al., 2010; Sidman & Tailby, 1982). O procedimento geralmente utilizado para
estabelecer discriminagfes condicionais € o de escolha de acordo com 0 modelo (matching to
sample — MTS), a partir do qual estimulos-modelo (condicionais) sdo apresentados antes ou
junto de estimulos de comparacdo (discriminativos) e as respostas sdo reforcadas se

corresponderem ao estimulo-modelo o (Sidman & Tailby, 1982). A Figura 1 apresenta um
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diagrama esquematico da formacdo de classes equivalentes e exemplo de parte de um
procedimento para a treino de discriminagdes condicionais com as classes de estimulos nimero
escrito por extenso (A), numeral (B) e conjunto de pontos (C).

Figura 1

Diagrama Esquematico do Modelo de RelacGes de Equivaléncia

Classe de Equivaléncia

Exemplo de formacéo de classe com estimulos matematicos

1) Definicéo de Classe 2) Representaqé? das redes Modelo dg R?Iag‘_&es
de relagoes de Equivaléncia
1 2
el Fain
<t _ f A (A2
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O_/ \ '/ Legenda
e 2

3) Exemplo de possivel implementagdo informatizada do procedimento

; —»Relaco Ensinad
(Ensino A1-B1) elacio Ensinada

_____ » Relacdo Emergents
@ Rel. Ensinadas AB BC
A DOIS ......... . ...... DOIS ........ A TR Es ......... @ Rel Emerg. Sméticas BA CE
3 2 3 é 3 2 @ Rel. Emerg Transitiva CA
v e e LLLLLT e @ Rel. Emerg. Transitiva-Simétrica AC
S e A S @ Rel. Emerg. Reflexivas AA BB CC
Q Participante responde 2. Pariicipante recebe feedback| 1. Participante responde 2. Parficipante recebe feedb@ \ _/

Nos estudos de Henklain e Carmo (2013a, 2013b), foram ensinadas relac6es, por meio
de discriminages condicionais, entre diferentes formas de problemas de adicéo e de subtragéo
por meio do software ProgMTS. Amaral (2018) investigou, utilizando também um
procedimento informatizado, o efeito da modalidade de dica (figuras ou videos) para a emissao
de comportamentos precorrentes na aprendizagem de operacdes de adicdo e subtracdo. O
conjunto de estudos citado exemplifica o crescente interesse de analistas do comportamento

em desenvolver procedimentos de avaliacdo e ensino de repertdrios relacionados a matematica.
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Em todos os estudos citados até aqui tarefas de avaliacdo e ensino eram intercaladas e o
progresso dos participantes era gradual e dependente do desempenho nas etapas anteriores.

Ainda que bem documentada a eficiéncia de estratégias tradicionais (e.g. tarefas MTS
em cadernos ou softwares), 0 uso de jogos como ferramentas de ensino tem sido defendido em
razdo do perfil dos aprendizes bastante familiarizados com esse tipo de tecnologia (Coutinho
et al., 2016; Mavoa et al., 2018; Prensky, 2012). Ha também argumentos favoraveis ao uso de
jogos educativos, que mostram suas semelhancas com procedimentos de ensino fundamentados
em Analise do Comportamento pela presenca, por exemplo, de objetivos claros e mensuraveis,
planejamento de consequéncias especificas para respostas, performance mensuravel e passivel
de andlise posterior, entre outros (Linehan et al., 2015, 2011).

Uma forma alternativa de promover o ensino de relacdes condicionais pode ser
encontrada nos jogos de domind, uma vez que durante as partidas sdo requeridas
discriminacdes condicionais entre formas ou padrdes apresentados nas pecas expostas e formas
ou padrdes entre as pecas disponiveis para o jogador (de Rose & Gil, 2003). Considerando 0s
argumentos favoraveis ao uso de jogos enquanto ferramentas educativas, alguns estudos
utilizaram dominés para o ensino de relacbes matematicas e monetarias (Godoy et al., 2015;
Gris et al., 2017). Nestes trabalhos observa-se influéncia direta dos estudos sobre formacédo de
classes de equivaléncia de estimulos numéricos (Haydu et al., 2006, 2015; Henklain & Carmo,
2013b, 2013a) e monetarios (Magalhdes & Assis, 2011; Xander et al., 2016). A Figura 2
apresenta uma imagem dos jogos de dominé utilizados por Godoy et al. (2015) e Gris et al.

(2017).
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Figura 2

Primeira Versao dos Jogos de Domin¢ Utilizados

Nota. Figura retirada de “Utilizacdo de Jogos Adaptados para Avaliacdo de
Habilidades Matematicas e Monetarias”, de autoria de G. Gris, H. W. Alves, G. J.
A. Assis, e S. R. Souza, 2017. Temas em Psicologia, 25(3), p. 1157

(https://doi.org/10.9788/TP2017.3-12Pt). Copyright 2017 da Sociedade Brasileira

de Psicologia.

Godoy et al. (2015), ensinaram a duas criangas da El, relagdes entre numerais e
conjuntos de pontos (AB/BA), numerais e operacdes de adicdo (AC/CA), numerais e valores
impressos (AD/DA) e valores impressos e figuras de cédulas e moedas (DE/ED). Testaram-se
as relacOes entre conjuntos de pontos e operacgdes de adicdo (BC/CB), conjuntos de pontos e
valores impressos (BD/DB), conjuntos de pontos e figuras de cédulas e moedas (BE/EB) e
operacdes de adigdo e valores impressos (CD/DC). Cada relacéo era representada por um jogo
de domin6 composto de 21 pecas. Os dois participantes aprenderam as relacfes treinadas e
apresentaram emergéncia das relagdes testadas. Observou-se também aumento na porcentagem

de acerto na resolucdo de operagdes de adicdo comparando-se os dados de pré e pos-teste (0


https://doi.org/10.9788/TP2017.3-12Pt
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para 80%). O estudo de Gris et al. (2017) apresentou procedimento e resultados semelhante aos
de Godoy et al. (2015).

A partir dos resultados encontrados por Godoy et al. (2015) e Gris et al. (2017), e as
consideracGes sobre a popularidade dos jogos digitais e o perfil dos aprendizes, Gris e Souza
(2016b) desenvolveram o jogo Korsan. Trata-se de uma versao digital de dominds adaptados
para o ensino de adi¢do e subtracdo com algarismos e na forma de balanga e variacao da posicao
daincégnitaem a, b e c. Uma vantagem dos jogos digitais em relacdo aos analdgicos € o padrao
e precisdo do feedback programado, aspecto importante em contextos de ensino. Outra
caracteristica € manipulacdo de informacdes em tempo real, que pode permitir, por exemplo, a
repeticdo ou avanco de fases de acordo com parametros estabelecidos e o desempenho do
jogador sem que para isso seja necessaria a interferéncia de um terceiro (Gris, Perkoski, et al.,
2018; Salen & Zimmerman, 2012a). Durante o processo de desenvolvimento do jogo, versdes
analogicas foram construidas para testar o conceito do jogo desde suas fases iniciais. Uma das
versdes analdgicas foi testada com um participante com 6 anos de idade (Gris & Souza, 2016a)
e os resultados forneceram subsidios para o desenvolvimento da versao digital. A Figura 3

apresenta uma imagem do prototipo analégico do jogo Korsan.
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Figura 3

Prototipo Analdgico do Jogo Korsan

Nota. Figura retirada de “Jogos educativos digitais e modelo de rede
de relagbes: desenvolvimento e avaliacdo do prototipo fisico do jogo
Korsan”, de autoria de G. Gris e S. R. Souza, 2016, Perspectivas em
Analise do Comportamento, 7(2), p. 122

(https://doi.org/10.18761/pac.2016.003).  Copyright 2016 do

Paradigma - Centro de Ciéncias do Comportamento.

Além dos ja citados estudos de base analitico-comportamental, houve deste ponto em
diante, a inclusdo deliberada de avaliagdes de outros aspectos além da aprendizagem. 1sso
ocorreu paralelamente ao desenvolvimento e avaliagdo de jogos que incorporavam a literatura
de design de jogos aos achados em Andlise do Comportamento. Esses estudos permitiram a
inclusdo de avaliagBes relacionadas ao engajamento e a usabilidade observada durante as
partidas com os jogos (e.g., Benevides & Souza, 2019; Gris, Perkoski, et al., 2018; Perkoski et

al., 2016; Perkoski & Souza, 2015).
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Uma avaliacdo da primeira versao digital do jogo Korsan foi conduzida por Gris, Souza
et al. (2018). Foram investigados os efeitos do ensino de relagdes condicionais entre numerais,
conjuntos de pontos e duas diferentes formas de apresentacdo de problemas de adi¢cdo (com
algarismos e na forma de balanca) sobre a resolucéo de problemas de adicdo. Neste estudo a
escolha das relacdes condicionais ensinadas ou avaliadas em cada dominé foi fortemente
influenciada pelos resultados dos estudos de Haydu et al. (2006, 2015) e de Henklain e Carmo
(20134, 2013h).

Participaram do estudo quatro criancas com 7 anos de idade (doravante chamadas de
P1, P2, P3, P4) que frequentavam o 2° ano do EF, em uma escola publica. A resolucdo de
problemas de adicdo foi avaliada em etapas de Pré-teste, Sondas, P6s-teste e Follow up e foi
realizada por meio de jogos de tabuleiro adaptados. O ensino e teste de relagdes condicionais
foi feito por meio do jogo Korsan. Inicialmente, foram ensinadas as relaces entre humerais e
conjuntos de pontos (AB/BA) e entre numerais e problemas de adicdo na forma de balanca
(AC/CA), testando-se as relacBes entre conjunto de pontos e problemas de adicdo com
algarismos (BC/CB). Posteriormente foram ensinadas as relacfes entre problemas de adicdo
com algarismos e problemas de adi¢do na forma de balanca (CD/DC), testando-se as relacdes
emergentes entre numerais e problemas de adicdo na forma de balanca (AD/DA) e entre
conjunto de pontos e problemas de adi¢do na forma de balanca (BD/DB). Ap6s 0 ensino e teste
das relagbes condicionais, houve melhor desempenho (acima de 80%) na resolugdo de
problemas de adigédo para ambas as formas de apresentacgdo trabalhadas pelo jogo.

Adicionalmente, foram realizadas avaliagdes do engajamento e da usabilidade
proporcionados pelo jogo. Tais avaliagOes foram realizadas por meio do registro categorizado
de comportamentos dos participantes durante as sessdes, buscando medidas diretas e de
observacdo. Assim, 0s comportamentos eram registrados em categorias pré-definidas que

indicavam bom engajamento (e.g., comemorar, emitir comentarios sobre o enredo, demonstrar
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aprovacéo etc.), baixo engajamento (e.g., comentarios negativos sobre o jogo, comentarios
sobre assuntos alheios ao jogo, solicitar para interromper a atividade e solicitar para trocar de
atividade) e indicios a respeito da usabilidade (e.g., perguntar sobre o funcionamento do jogo,
solicitar ajuda para executar agdes no jogo).

Os resultados indicaram que o0 jogo apresentou boa usabilidade, uma vez que apenas P1
emitiu perguntas sobre o funcionamento do jogo em todas as se¢des. Quanto a solicitacdo de
ajuda para executar a¢des do jogo, P1 solicitou apenas uma vez, P2 néo solicitou ajuda, P3 0
fez trés vezes e P4 em nove oportunidades. O namero foi considerado baixo, pois 0 nimero
minimo de tentativas no jogo era de 90. Além disso, todos 0s participantes apresentaram
precisdo superior a 80% para emparelhar as pecas para todos os participantes. Observou-se
bom engajamento dos participantes nas tarefas, pois houve maior frequéncia dos
comportamentos que indicavam engajamento em comparacdo aos comportamentos que
indicavam problemas de engajamento. A Figura 4 apresenta uma imagem das telas da primeira

versdo digital testada do jogo Korsan.



33

Figura 4

Imagens das Telas de Jogo e Dominds da Primeira Versao Digital

do Jogo Korsan

Nota. Figura retirada de “Efeitos de um domino digital adaptado sobre
resolugdo de problemas de adigd0”, de autoria de G. Gris, S. R. Souza
e J. S Carmo, 2018. CES Psicologia, 11(2), p. 115

(https://doi.org/10.21615/cesp.11.2.10). Copyright 2018 da

Universidad CES.

Por se tratar da primeira versao digital, nem todos os elementos fundamentais do jogo
foram implementados. Um dos modelos teéricos de desenvolvimento de jogos é apresentado
por Schell (2014) a partir de quatro elementos formais: tecnologia, mecanica, enredo e estética,
que sdo interdependentes e igualmente importantes para o desenvolvimento completo do jogo.
O enredo do jogo de domind referia-se a uma caca ao tesouro pirata, mas na primeira versao

digital ndo havia figuras de personagens ou bals de tesouros, por exemplo. Uma segunda
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versao do jogo Korsan, com mais elementos de enredo e estética foi utilizada por Godoy (2018)
para o ensino de subtracdo. Foram incluidas imagens com o personagem principal e feedback
visual para as fases completadas (baus com tesouros abertos). A Figura 5 apresenta imagens da
segunda versao digital testada do jogo Korsan.

Figura 5

Telas de Jogo da Segunda Versao Digital Testada do Jogo Korsan

A -
KorsaAN ‘_\

Nota. Figura retirada de “Uso de um jogo de domind digital adaptado para o ensino de
subtracdo”, de autoria de M. C. J. Godoy, 2018. Dissertagdo de Mestrado, p. 28

(https://bit.ly/3]JUE1dz). Copyright 2018 da Universidade Estadual de Londrina.

Participaram do estudo de Godoy (2018) trés criangas com idades entre 5 e 6 anos e
desempenho inferior a 40% em uma avaliacdo de resolucdo de problemas de subtracdo
realizada por meio de jogos de tabuleiro adaptados. Todos 0s participantes apresentaram
melhores desempenhos na resolucdo de problemas de subtracdo com incdgnitas nas posicoes b
e ¢ ao final do estudo. Apenas um participante apresentou melhor desempenho também na

resolucdo de problemas com incognitas na posicdo a. Além disso, observou-se que o nimero
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de tentativas necessarias para a formacdo das classes entre numerais, conjuntos de pontos e
problemas com algarismos e na forma de balanca foi mais de duas vezes maior do que o
observado no estudo de Gris, Souza, et al. (2018). Nesse estudo, a média de tentativas foi de
135, enquanto no estudo de Godoy a média foi 360 tentativas. A autora sugeriu que variaveis
como idade e escolarizacdo dos participantes, bem como a diferenca de tarefas entre os estudos
(adicéo versus subtracdo) poderiam justificar as diferencas observadas.

Para ilustrar os jogos e respectivos estudos que antecederam a proposta desta tese,

desenvolvemos uma breve linha do tempo, apresentada na Figura 6.



Figura 6

Linha do Tempo com os Principais Eventos dos Estudos com Jogos
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Ao final dos estudos citados observou-se evidéncias da efetividade dos jogos para
ensino entre relacdes condicionais entre diferentes estimulos matematicos. Cabe ressaltar uma
caracteristica dos estudos realizados com as primeiras versdes do jogo digital Korsan. Em
ambos os estudos citados (Godoy, 2018; Gris, Souza, et al., 2018) o repertorio de entrada dos
participantes foi avaliado apenas em tarefas de nomeacdo de numerais e conjuntos de pontos e
de resolucédo de operacOes. Essas avaliagdes foram realizadas com jogos analdgicos adaptados
dos jogos comerciais Lince e Tapa Certo. Para a nomeacéo, a crianca deveria bater com um
bastdo em cima de uma carta igual a mostrada pela pesquisadora, nomeando-a. Na avaliacao
de resolucdo de operacdes os participantes deveriam procurar em um tabuleiro com varias
imagens, 0s nimeros ou conjuntos correspondentes a resposta de uma operagdo apresentada
pela pesquisadora. A avaliacdo de poucos repertdrios — nomeacdo de numerais e conjuntos e
resolucdo de operacdes - provavelmente néo foi sensivel a provavel variabilidade de repertorios
dos participantes. Identificamos na literatura descricdes de complexas redes de relagdes que
compdem o conceito de nimero ou comportamento conceitual numérico (Carmo, 2002a;
Carmo & Galvao, 2000; Monteiro & Medeiros, 2002b; Prado & de Rose, 1999b) e outros
repertorios pré-aritméticos (Donini, 2005; Gualberto et al., 2009) e que nao haviam sido
contemplados nas avaliaces de repertorio de entrada realizadas por Godoy e Gris, Souza et al.

Duas criancas poderiam ter desempenho semelhante nas avaliacbes realizadas nos
estudos de Gris et al. (2018) e Godoy (2018), e apresentar repertorios bastante diversos. Por
exemplo, ambas criangas poderiam responder corretamente a avaliagdo de nomeagdo de
numerais e conjuntos e responder incorretamente as operacgdes de adigdo. Uma das criangas
poderia, entretanto, saber ordenar conjuntos em sequéncia crescente, recitar oralmente uma
sequéncia numeérica a partir de um nimero ditado e a outra crianca poderia ndo apresentar esses
repertdrios. Esses resultados nos apontaram dire¢fes de que seria necessario aprofundar o

conhecimento sobre esses repertdrios mais bésicos. Portanto, proposta deste trabalho foi



38

construida a partir do desenvolvimento de uma nova versao digital do jogo Korsan, para

avaliacdo de comportamentos pré-aritméticos.
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CAPITULO 1
IDENTIFICACAO DE PREDITORES E INDICADORES DE SUCESSO EM
ARITMETICA: UMA REVISAO SISTEMATICA

Espera-se que praticas educativas propiciem a formacéo integral de individuos que
apresentem, dentre varias outras habilidades, repertorios matematicos competentes. E
importante que se identifique quais habilidades podem ser preditoras de sucesso em matematica
para desenvolver intervencbes mais eficientes e eficazes, visando ao sucesso futuro na
disciplina. Uma predicdo baseia-se em uma ordenacdo de eventos e sugere tdo precisamente
quanto possivel, o que acontecerd em um evento futuro dentro de uma margem de incerteza
(Barnes et al., 2020). A realizacéo de estudos longitudinais é recomendada para a identificacdo
de preditores de sucesso e fracasso em matematica (National Mathematics Advisory Panel,
2008). O potencial preditivo de habilidades anteriores ao ensino formal de aritmética, por
exemplo, foi investigado em estudos longitudinais (Aunio & Niemivirta, 2010; Desoete et al.,
2009; Jordan et al., 2007), nos quais o “sucesso” era, geralmente, avaliado a partir de boa
pontuacdo/desempenho nos testes utilizados.

O potencial preditivo de algumas habilidades no posterior sucesso em aritmética foi
observado em um estudo conduzido por Aunio e Niemivirta (2010) na Finlandia. O
desempenho de 212 criancas em tarefas de comparacao, classificacdo, correspondéncia um-a-
um, seriacdo, uso de palavras-nimero (chamadas de habilidades relacionais), contagem e
compreensdo geral dos nimeros foi avaliado inicialmente (durante o kinderdarten, = 6 anos)
por meio do Early Numeracy Test (Van Luit et al., 2006). No ano seguinte, as criancas
realizaram algumas tarefas de aritmética basica e aplicada do Mathematics School Test
(Ik&heimo et al., 2002). Foram consideradas tarefas de aritmética basica, operagdes de adi¢do
e subtracdo ditadas e escritas. As tarefas utilizadas para avaliar a aplicacdo de aritmética

referiam-se a problemas em contextos de uso de dinheiro. No modelo estatistico de andlise
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foram utilizadas como variaveis de controle: idade, género e nivel de escolarizacdo dos pais.
Em sintese, habilidades relacionais e de contagem apresentadas no inicio da escolarizacdo
formal se mostraram preditoras do sucesso em tarefas de aritmética béasica e aplicada.
Observou-se relacao entre a escolarizacdo dos pais e o desempenho das criancas, sendo que
niveis mais altos de escolarizacdo foram preditivos de melhores desempenhos nas tarefas de
aritmética aplicada. Jordan et al. (2007) investigaram tarefas de contagem, conhecimento de
nimeros (identificando antecessor, sucessor, maior, menor etc.), céalculo ndo verbal?,
problemas escritos e combinacao de numeros. Aplicou-se as tarefas a 414 criangas seis vezes
no periodo de dois anos (quatro durante o kindergarten: em setembro, novembro, fevereiro e
abril; e duas durante o 1° ano: em setembro e novembro). Durante 0 1° ano foram também
aplicados os subtestes de calculo e problemas aplicados da bateria Woodcock-Johnson 111
(WJMath - McGrew & Woodcock, 2001) a 277 criangas participantes que faziam parte da
amostra inicial de 414 criancas. De maneira semelhante aos estudos anteriores, o desempenho
nas tarefas avaliadas no inicio do estudo se mostrou preditor do sucesso em matematica
avaliado posteriormente por meio da WJMath. Os autores destacam que todos os participantes
eram expostos ao mesmo curriculo e pertenciam a um mesmo distrito escolar.

Interessados em examinar o desempenho de estudantes com dificuldades em
matematica ao longo da vida escolar, Nelson e Powell (2018) realizaram uma revisao
sistematica da literatura analisando 35 estudos de avaliagBes longitudinais. Diferencas em

contagem foram consistentemente observadas comparando-se 0s estudantes com e sem

4 Tarefa adaptada por Levine, Jordan e Huttenlocher (1992) e que consistia em: a) apresentar um nimero de fichas
para o participante; b) esconder as fichas com um anteparo; c) adicionar ou retirar fichas sob o anteparo diante do
participante; d) solicitar que o participante falasse o nimero total de fichas ap6s essa manipulagdo. Optou-se por
manter o0 nome da tarefa utilizado pelos pesquisadores (nonverbal calculation), ainda que a teoria de base para o
conceito de “ndo verbal” ndo tenha sido explicitada e divirja, por exemplo, do conceito skinneriano (Skinner,
1957/ 2014) de comportamento verbal.
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dificuldade, sendo que os primeiros apresentaram desempenhos inferiores, quando comparados
aos Ultimos. Os autores destacam que em estudos que compreenderam VAarios conceitos
matematicos, o0 crescimento da aprendizagem dos participantes com dificuldade, i.e, a
aquisicdo de novos repertorios ao longo do tempo, foi igual ou inferior aos pares sem
dificuldade, mantendo ou aumentando a lacuna de desempenho entre os grupos ao longo do
tempo.

Apesar das constatacdes semelhantes em relacao ao efeito de habilidades simples sobre
desempenhos posteriores, observa-se na literatura variagdes das habilidades que podem
compor um conjunto anterior ao ensino formal de aritmética com potencial de auxiliar no
desenvolvimento desses repertorios. Para ilustrar essa diversidade conceitual e terminolégica,
Aunio et al. (2004) citam: habilidades numeéricas basicas; habilidades aritméticas preparatorias;
conceitos de nimeros e contagem; conhecimento matematico informal; médulo numérico e
senso numérico. Hirsch et al. (2018), ao retomar os termos citados por Aunio et al. (2004),
acrescentam ainda: compreensdo numérica, competéncias quantitativo-numericas pre-
escolares e competéncias numéricas. Podemos citar ainda habilidades pré-aritméticas
(Gualberto et al., 2009).

Mesmo quando os termos adotados sdo idénticos, nem sempre 0s autores se referem a
um unico desempenho. Tratemos, a titulo de exemplo, da contagem. Gelman e Gallistel
(1978/1986), ao investigarem o desenvolvimento de conceitos matematicos com criangas pré-
escolares, definiram cinco principios para a contagem: (a) correspondéncia um-para-um —
nomear todos e cada um dos elementos de um conjunto somente uma vez; (b) estabilidade da
ordem — produzir a mesma sequéncia verbal com o nome dos nimeros a cada contagem; (c)
cardinalidade — identificar que o numero total de elementos de um conjunto corresponde ao
rotulo verbal do dltimo elemento nomeado; (d) abstracdo — aplicar os principios anteriores a

diferentes arranjos e elementos; e (e) irrelevancia da ordem — a ordem de enumeracgdo dos
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elementos do conjunto é irrelevante. De acordo com as autoras, 0s trés primeiros principios (a,
b e ¢) descrevem os procedimentos envolvidos na contagem e os dois ultimos (d e e) variacfes
sofisticadas dos primeiros.

A proposta de Gelman e Gallistel (1978/1986) influenciou varios estudos posteriores,
conforme identificado por Guimardes (2015), ainda que a base tedrica ndo fosse sempre a
mesma das autoras. Buscando propor e avaliar uma sequéncia hierdrquica para ensinar
contagem, Guimardes (2015) identificou 10 estudos que operacionalizaram essa habilidade. A
autora também comparou as propostas dos estudos com os trés primeiros principios propostos
por Gelman e Gallistel (1978/1986) e encontrou divergéncias. Entre os 10 estudos, oito
descreveram o principio de correspondéncia um-para-um, embora outras nomenclaturas como
enumeracdo, contar objetos movendo-os e contar objetos fixos e ordenados tenham sido
utilizadas. A prdpria autora utiliza outra nomenclatura para tratar do principio: intraverbal de
sequéncia numérica. A variedade de descri¢cbes também foi observada para os demais
principios. Todos os estudos descreveram tarefas relacionadas ao principio da ordem estavel,
relatando-o como contagem oral, recitar nimeros em ordem ou sequéncia, producdo de cadeia
numérica, ordem do nome dos numeros, sequéncia de palavras numéricas e sequéncia de
resposta-numérica. Quanto a cardinalidade, presente em nove estudos, a autora registrou
variaces como entender que o Ultimo numero falado corresponde ao nimero de itens,
cardinag&o, responder sob controle da Gltima palavra-nimero falada, responder em sequéncias
duplas: enumeracdo, contar subconjuntos e selecionar conjuntos do tamanho indicado por um
numeral. Além disso, foram observadas propostas que ndo foram contempladas nos principios
de Gelman e Gallistel (1978/1986). Essa diversidade exemplificada a partir da literatura sobre
contagem é recorrente para muitas habilidades basicas.

Ainda que um consenso sobre as descri¢des dessas habilidades basicas pareca distante,

é preciso minimamente identificar quando as mesmas habilidades sdo nomeadas ou descritas
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de maneira diversa na literatura. Muito mais do que por preciosismo conceitual ou pela
reivindicagdo da “melhor” operacionalizagdo, identificar dados que se referem ou podem se
referir a um mesmo desempenho permite a comparacao de resultados de estudos e 0 avanc¢o do
conhecimento cientifico de maneira mais coesa. Uma definicdo operacional deve contemplar o
vocabulario basico da ciéncia, de modo a ser compreendida sem ambiguidades. Nesse sentido,
descricBes que possam ser compreendidas independente da teoria de base podem facilitar a
comunicacdo sobre um fenébmeno que é investigado por pesquisadores de diferentes
abordagens teoricas e metodoldgicas - como é o caso da aprendizagem matematica. Uma
definicdo operacional deve ser sempre colocada em termos de referenciais empiricos
mensuraveis, afastando-se da generalidade de uma definicao tedrica (Bordens & Abbott, 2017).

Diante do exposto, este estudo teve por objetivo identificar e descrever
operacionalmente os preditores e indicadores de sucesso em aritmética por meio de uma revisao
sistematica de literatura. Foram considerados preditores os repertérios avaliados no inicio dos
estudos e que se foram positivamente relacionados a bom desempenho (indicador de sucesso)
em alguma medida posterior de aritmética.

Método

Gerenciamos a busca com o apoio do software StArt (Fabbri et al., 2018; Zamboni et
al., 2010), por meio do qual foi desenvolvido o protocolo de busca (Apéndice A). O protocolo
orientou a busca e o relato foi realizado a partir dos direcionamentos do PRISMA-P (Preferred
Reporting Items for Systematic review and Meta-Analysis Protocols - Moher, et al., 2009;
Shamseer et al., 2015).
Fontes de Informacéo e Critérios de Incluséo

Conduzimos a busca nas bases de dados ERIC, Web of Science e Springer por serem
fontes de informacdo multidisciplinares ou sobre educagdo e restringimos o periodo buscado

por estudos entre 2013 e 2019. Por se tratar de literatura pouco conhecida por nés, iniciamos a
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busca retroativa em 5 anos. Como o numero de estudos identificados foi grande — 3280 — ndo
ampliamos o periodo de busca, buscando tornar a amostra inicial manejavel. A busca
contemplou estudos transversais e longitudinais por estes analisarem o desempenho de
estudantes ao longo dos anos escolares. Incluimos artigos publicados em inglés, que
comparassem o desempenho em matematica nos anos iniciais do processo de escolarizagdo em
pelo menos um ano posterior e que descrevessem, em alguma medida, as habilidades avaliadas
ou tarefas realizadas.
Procedimento de Busca e Selecao dos Estudos

Utilizamos trés conjuntos de palavras em portugués e inglés relacionados ao nivel de
escolarizacdo, desempenho e matematica. As palavras em inglés sdo descritores retirados do
Eric Thesaurus e as palavras em portugués sao termos correlatos.

e Nivel de escolarizacdo: preschool child, preschool education, kindergarten, elementary
school, high school student, junior high school, middle school student, middle school,
pré-escola, educacao infantil, pré-escolar, crianca da educacao infantil, escola, ensino
fundamental, ensino médio.

e Desempenho: performance, competence, success, predictor, knowledge, relationship,
achievement, skill, desempenho, competéncia, sucesso, preditor, conhecimento,
relacdo, habilidade).

e Matematica: mathematics, math, matematica.

Combinamos as palavras em strings, de acordo com a sintaxe de cada base de dados e
coletamos os dados em 06/08/2019. A Tabela 1 apresenta as strings de busca e os limites

utilizados.
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Tabela 1

Strings e Limites Utilizados para a Busca em cada Base de Dados

Base String Limites

ERIC (preschool child OR preschool education OR preschool OR  “Peer  reviewed
kindergarten OR elementary school OR high school student OR only,” “Full text
junior high school OR middle school student OR middle school OR  available on ERIC”,
pré-escola OR educacdo infantil OR pré-escolar OR crianga da “Since 2014 (last 5
educacdo infantil OR escola OR ensino fundamental OR ensino years)”,  “Journal
médio) AND (performance OR competence OR success OR  Articles”.
predictor OR knowledge OR relationship OR achievement OR skill
OR desempenho OR competéncia OR sucesso OR preditor OR
conhecimento OR relagdo OR habilidade) AND (mathematics OR
math OR matematica)

Web of ((((ALL(preschool OR "preschool education™ OR "preschool child" You searched for:

Science OR kindergarten OR "elementary school” OR "high school student” ALL FIELDS:
OR "junior high school” OR "middle school student” OR "middle
school" OR pré-escola OR "educagdo infantil" OR pré-escolar OR
"crianca da educacéo infantil" OR escola OR "ensino fundamental”
OR "ensino médio")) AND (performance OR competence OR
success OR predictor OR knowledge OR relationship OR
achievement OR skill OR desempenho OR competéncia OR
sucesso OR preditor OR conhecimento OR relagdo OR habilidade)
AND (mathematics OR math OR matematica))))

Timespan: Last 5
years

Springer (((ALL( preschool OR "preschool education” OR "preschool child"  within English

OR kindergarten OR "elementary school” OR "high school student”  Article 2014 — 2019
OR "junior high school” OR "middle school student” OR "middle
school" OR pré-escola OR "educagdo infantil" OR pré-escolar OR
"crianca da educacéo infantil" OR escola OR "ensino fundamental”
OR "ensino médio™)) AND (performance OR competence OR
success OR predictor OR knowledge OR relationship OR
achievement OR skill OR desempenho OR competéncia OR
sucesso OR preditor OR conhecimento OR relacdo OR habilidade)
AND (mathematics OR math OR matemaética))) AND NOT (annals
OR meeting OR proceedings OR congress OR conference OR
chapter OR encyclopedia OR book OR report OR handbook)

Salvamos e importamos as informag0es recuperadas a partir da busca em formato
completo para o StArt. Identificamos os artigos duplicados e realizamos o rastreio a partir da
leitura dos titulos e resumos, excluindo os que ndo se enquadravam na proposta da revisdo. Por
fim, conduzimos a analise de elegibilidade dos estudos restantes, a partir da leitura dos textos

completos.
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Extracdo e Analise de Dados

Elaboramos uma planilha no software Airtable (Liu et al., 2012), contendo ano escolar
inicial e final avaliada ou idade (quando a informacdo sobre o ano escolar ndo estava
disponivel), habilidade avaliada em cada ano e resultados gerais. Registramos as habilidades
descrevendo as tarefas realizadas pelos participantes dos estudos recorrendo aos testes
utilizados, quando estivessem disponiveis. Adicionalmente coletamos informacgdes como ano,
pais onde a pesquisa foi realizada, método e instrumentos para obter dados de caracterizacéo
dos estudos (Apéndice B). As habilidades descritas nos estudos foram reescritas registrando-
se a condicao antecedente e a resposta esperada e que foram listadas separadamente visando a
identificar evidéncias do potencial preditivo dos repertérios descritos nos estudos. A Figura 7
apresenta um exemplo de habilidade identificada em um dos estudos incluidos e a forma como
foi reescrita para fins de padronizacéo.

Figura7

Exemplo de como as Habilidades Identificadas nos Estudos foram Reescritas

Habilidade descrita
no estudo

[ Padronizagao ]

Discriminacdo de quantidades:

nomear oralmente o maior Diante de dois numeros,
entre dois numeros de 0.a 20 nomear oralmente o maior.
apresentados

Quando os estudos ndo apresentavam informagdes suficientes para essa descricao,
registramos apenas uma descri¢do genérica (e.g., escore em teste de raciocinio matematico).
Chamamos as habilidades avaliadas no inicio da escolarizacdo de potenciais preditores) e as

avaliadas posteriormente de potenciais indicadores de sucesso. Em seguida, excluimos os
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potenciais preditores e indicadores de sucesso cuja relacdo nédo foi confirmada nos resultados
dos estudos, identificando e analisando, de fato, os preditores e indicadores de sucesso.
Avaliacao de Qualidade dos Estudos Analisados

Para avaliar a qualidade dos estudos incluidos consideramos: enquadramento conceitual
e estado da arte, abertura e transparéncia, delineamento e método, analises e ferramentas
culturalmente adequadas, validade, confiabilidade e clareza (BE2 - Building Evidence in
Education, 2015). Esses critérios sdo descritos nos resultados da avaliacdo e na avaliacdo
individual dos estudos, apresentada na integra no Apéndice C. A avaliacdo foi realizada pela
pesquisadora e revisada pelos orientadores da pesquisa. Ndo foi realizado célculo de
concordancia. Apos a analise individual dos estudos, realizamos uma sintese da qualidade geral
do conjunto de evidéncias considerando o tamanho da amostra revisada, 0 contexto e a
consisténcia de resultados do conjunto de evidéncias.

A andlise de qualidade de pesquisas em educacdo € relevante para que as evidéncias
sejam avaliadas de maneira justa e equilibrada tanto para a proposicdo de politicas publicas,
quanto para a delimitacdo de estudos futuros a partir de decisdes bem-informadas (EB2, 2015).

Resultados

Inicialmente identificamos 3280 estudos, dos quais 45 estavam duplicados. A partir da
leitura de titulos e resumos, excluimos outros 3128, que ndo cumpriam os critérios de inclusao.
Dos 37 artigos elegiveis para leitura integral, 24 foram excluidos — cinco por ndo analisarem o
potencial preditivo das habilidades avaliadas no inicio dos estudos, quatro por relacionarem o
sucesso em matematica apenas com caracteristicas do ambiente escolar ou familiar, trés por
conduzirem as avaliacBes em um mesmo ano escolar, trés por avaliarem apenas habilidades
posteriores ao ensino de aritmética, trés por analisarem fatores cognitivos, sem relaciona-los as
habilidades matematicas (e.g., memdria de trabalho), um por apresentar descricdo geral de

possiveis preditores (e.g., pensamento algébrico), um por analisar o potencial preditivo na
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escolha de estratégias de resolucdo, um por fazer analise de um instrumento de avaliagdo, um
por avaliar apenas repertdrios prévios ao ensino de aritmética e um por ser um trabalho tedrico
conceitual. A sintese foi feita a partir de 13 artigos. Os resultados das etapas de identificagéo,
selecdo inicial, avaliacdo de elegibilidade e analise para inclusao dos estudos sdo apresentados
na Figura 8.

Figura 8

Fluxograma das Etapas de Busca até a Inclusao dos Artigos
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Em 11 estudos os autores avaliaram o desempenho de seus participantes
longitudinalmente, enquanto em dois estudos a avaliagdo ocorreu de forma transversal (dados
coletados simultaneamente para criancas da 1° até a 5° ano e para criangas entre 6 e 9 anos de
idades - anos escolares ndo identificadas, por se tratar de um estudo transcultural). Os paises
com mais estudos foram conduzidos foram: Estados Unidos e Holanda. Um estudo analisou

dados em trés paises. Ndo foram recuperados estudos realizados na América do Sul, Central ou
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na Africa. As principais informacdes de identificacdo dos estudos estdo apresentadas na Tabela
2.
Tabela 2

Identificacd@o dos Estudos Incluidos na Sintese Final

Autoria Ano Método Pais? CodP

Conoyer et al. 2016 Longitudinal USA A
He et al. 2016 Longitudinal CHN B
Koponen et al. 2016 Longitudinal FIN C
Laski et al. 2016 Longitudinal USA D
Hirsch et al. 2018 Longitudinal NLD E
Manfra et al. 2017 Longitudinal USA F
Moore e Ashcraft 2015 Transversal USA G
Paul et al. 2019 Longitudinal AUS H
Nguyen et al. 2016 Longitudinal USA |

Xenidou-Dervou et al. 2018 Longitudinal NLD J

Vanbinst et al. 2015 Longitudinal BEL K
Toll et al. 2015 Longitudinal NLD L
Rodic et al. 2018 Transversal GBR, RUS, CHN M

2 As siglas utilizadas para os paises estdo de acordo com a 1SO 3166-1 alfa-3.°
O cddigo foi arbitrariamente atribuido aos artigos para identifica-los de

maneira mais sucinta na analise de dados.

Avaliagéo da Qualidade dos Estudos

O guia de avaliacdo da qualidade das evidéncias da BE2 faculta ao avaliador atribuir
pontuacdo aos estudos. Optamos por pontuar com 1, 2 ou 3 para apresentar de maneira
sintetizada a avaliacdo dos estudos para cada critério. Cada estudo recebeu uma pontuacgéo
referente a cada item de avaliacdo. A pontuacao representou qualidade alta, média e baixa (3,
2 e 1 pontos, respectivamente). A Tabela 3 apresenta uma sintese da avaliacdo objetiva de

qualidade dos estudos.
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Tabela 3

Avaliacao de Qualidade Individual dos Estudos Incluidos na Sintese

Proporcao da pontuagéo obtida/pontuacéo possivel em cada item de avaliacdo

Delinea- - .
Estado  Abertura mento e Analises e Validade Confiabili- Clareza Total
daarte e transp. . ferram. dade
método
A 9/9 11/12 9/9 6/6 9/12 5/6 6/6 55/60
(92%)
B 9/9 9/12 9/9 4/6 8/12 5/6 6/6 50/60
(83%)
C 99 8/12 9/9 4/6 9/12 5/6 6/6 50/60
(83%)
D 9/9 8/12 9/9 4/6 9/12 5/6 6/6 50/60
(83%)
E 9/9 10/12 9/9 4/6 9/12 5/6 6/6 52/50
(87%)
F 9/9 9/12 9/9 5/6 9/12 5/6 6/6 52/50
(87%)
G 99 9/12 9/9 5/6 9/12 5/6 6/6 52/50
(87%)
H 9/9 9/12 9/9 5/6 10/12 5/6 6/6 53/60
(88%)
I 9/9 10/12 9/9 5/6 10/12 5/6 6/6 54/60
(90%)
J 9/9 9/12 9/9 5/6 10/12 5/6 6/6 53/60
(88%)
K 9/9 9/12 9/9 5/6 11/12 5/6 6/6 54/60
(90%)
L 99 7/12 9/9 5/6 9/12 5/6 6/6 50/60
(83%)
M 9/9 9/12 9/9 6/6 9/12 5/6 6/6 53/60
(88%)

Nota. Para cada principio de qualidade, ha um nimero variado de principios associados
e, por isso, ha diferencas entre a pontuacdo maxima possivel para cada principio.
Os estudos incluidos apresentaram alta qualidade quanto ao enquadramento conceitual
e estado da arte, robustez do delineamento e método e, por ultimo, clareza. A menor pontuacao
na avaliacdo de transparéncia e abertura, refere-se, principalmente, a ndo indicacdo de
financiamento ou declaracdo de auséncia de conflitos (Estudos C, D e L). Nenhum dos estudos
atingiu a pontuagdo méxima na avaliacdo de validade, principalmente por ndo descreverem
suficientemente as condicOes de realizagdo das pesquisas nas escolas, 0 que comprometeu a

validade externa e a possibilidade de presumir a validade ecoldgica do estudo. Apesar dessas
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insuficiéncias, todos os estudos incluidos receberam mais de 80% da pontuacdo méaxima
possivel, podendo, assim, serem considerados de boa qualidade.

Quanto ao tamanho do conjunto de evidéncias, a analise depende da pergunta de
pesquisa, contexto de pesquisa e area de producao. Nelson e Powell (2018) ao discutirem seus
dados (maior quantidade de estudos recuperados entre 2006 e 2016), destacaram que a relativa
novidade das publicacGes pode ter sido impulsionada pelo aprimoramento de financiamentos
educacionais a projetos de pesquisa relacionados ao ensino e aprendizagem em Matematica no
inicio da escolarizacdo. Libertus et al. (2013) fazem consideracdo semelhante, afirmando que
iniciativas para melhorar o ensino e compreender melhor os fatores que levam as criangas a
desenvolverem interesse em disciplinas como Matematica e Ciéncias sdo recentes, sobretudo
em razdo do movimento de Educacdo STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics
— Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Diante do exposto, consideramos que 0
recorte de 13 estudos entre 0s anos de 2013 e 2019 parece razoavel.

Quanto ao contexto de realizacao dos estudos, nenhum deles foi realizado na América
do Sul, Central ou na Africa, conforme descrito na secéo de caracterizacio dos estudos. Quanto
a consisténcia dos resultados, a grande variedade de preditores e indicadores de sucesso,
dificulta a identificacdo de resultados replicados, embora todos apresentem algum resultado
positivo da relacdo entre preditores e indicadores de sucesso (mais detalhes nas proximas
secOes deste estudo). De modo geral, consideramos que o conjunto de evidéncias incluido € de
boa qualidade, embora limitado pelo recorte de tempo e pela variedade conceitual observada.
Identificacdo dos Preditores e Indicadores de Sucesso

A avaliacdo dos potenciais preditores e indicadores de sucesso foi realizada de
diferentes maneiras de acordo com o relato dos estudos incluidos na amostra. Em sete deles
foram aplicadas tarefas adaptadas ou semelhantes a atividades conduzidas em estudos

anteriores, sendo que em trés estudos havia algum tipo de dado de validade da avaliacdo.
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Observou-se 0 uso de testes padronizados em cinco estudos. Além disso, foi realizada uma
adaptacdo de itens de um teste, 0 uso de um teste ndo publicado e trés conjuntos de tarefas
desenvolvidos para os estudos.

Apds a identificacdo de eventuais contextos antecedentes e respostas esperadas,
encontramos 39 potenciais preditores e 31 potenciais indicadores de sucesso no conjunto dos
estudos analisados. Apos eliminar os possiveis preditores que ndo foram correlacionados a
indicadores de sucesso e vice e versa, restaram 31 preditores e 15 indicadores de sucesso.
Analise dos Preditores

Entre os 31 preditores identificados, verificamos semelhanca entre alguns deles, o que
nos permitiu a criacdo de categorias. Agrupamos os preditores nas categorias: relacdes de
maior/menor em numerosidade, ordem/ordenacdo, contagem, relacdes numéricas e
quantitativas equivalentes, relacBes de maior/menor em dimensdes fisicas, relacdes nao
numeéricas e ndo quantitativas, pré-adicao e unidades de medida. Sinalizamos entre colchetes,
ao final de cada item listados nas proximas se¢des, os estudos em que houve confirmacao do
valor preditivo para sucesso em matematica.

Relagbes de Maior/Menor em Numerosidade. Quatro preditores que compdem essa
categoria avaliaram a compreensdo de conceitos de maior e menor em relacdo a numerosidade.
Em seis estudos esses preditores foram relacionados a algum indicador de sucesso nos
resultados dos estudos.

1. Diante de dois niUmeros, nomear oralmente o maior [K] [L] [M].

2. Diante de dois conjuntos de elementos apresentados brevemente, apontar o maior

em numerosidade [B] [1].
3. Diante de conjuntos de objetos, identificar qual € maior em numerosidade [E].

4. Diante de conjuntos de objetos, identificar qual € menor em numerosidade [E].
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Ordem/Ordenacéo. Quatro preditores avaliaram a organizacdo de sequéncias e ordem
numérica e quantitativa. Quatro estudos relacionaram esses preditores e algum indicador de
sucesso.

5. Diante de uma série de quatro numeros com uma lacuna, falar qual é o nimero
faltante [A] [M].

6. Diante de uma sequéncia de elementos, identificar se estdo em ordem crescente ou
decrescente [E].

7. Diante de uma linha com marcacéo, estimar o nimero correspondente a marcacao
(linha numérica) [G].

8. Diante de uma sequéncia de niUmeros com uma lacuna, selecionar a resposta entre
duas possiveis [M].

Contagem. A contagem oral foi relacionada a indicadores de sucesso em cinco estudos
diferentes.

9. Diante de instrucdo oral, recitar oralmente nimeros em sequéncia comec¢ando do 1
[CTIFI 1]

10. Diante de instrucdo oral, recitar oralmente numeros a partir de um ndmero
intermediério [C].

11. Diante de instrucdo oral, recitar oralmente nimeros de tras para frente [C] [I].

12. Diante de conjuntos de objetos, identificar a cardinalidade [E] [F] [G] [I].

13. Diante de um conjunto de elementos, conta-los fazendo correspondéncia um-a-um

[1].
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Relacbes Numeéricas e Quantitativas Equivalentes. Quatro preditores avaliaram
relacdes entre nimeros, quantidades, nome do nimero ou outras representacdes equivalentes.
Cada um dos preditores foi relacionado a indicadores de sucesso em um artigo diferente.

14. Diante de instrucdo verbal, representar um nimero com blocos (representando

unidades e dezenas) [D]
15. Diante do nome no numero escrito, identificar o nimero (simbolo) correspondente
[E]

16. Diante de numeros com multiplos digitos, nomear [H]

17. Diante de um conjunto de elementos, identificar o numero correspondente [I]

Relacbes de Maior/Menor em Dimensbes Fisicas. Trés preditores avaliaram a
compreensdo de diferentes dimens@es fisicas de objetos em um mesmo estudo e foram
relacionadas a um indicador de sucesso amplo (escore de teste).

18. Diante de um conjunto de objetos, identificar o maior [F].

19. Diante de um conjunto de objetos, identificar o mais curto [F].

20. Diante de um conjunto de objetos, identificar o mais comprido [F].

Relacbes ndo Numeéricas ou Quantitativas. Sete preditores avaliaram relacdes nao
necessariamente numeéricas ou quantitativas, como produzir copia, padrdes, nomear estimulos
familiares etc. Trés estudos relacionaram com indicadores de sucesso.

21. Diante de estimulos visuais familiares apresentados rapidamente, nomea-los [C].

22. Diante de um conjunto de figuras, identificar as que séo iguais [E].

23. Diante de letras, numerais e formas, fazer copia [F].

24. Diante de instrucdo, desenhar objetos simples [F].

25. Diante de uma sequéncia de padrdes de figuras, identificar o padrdo e completar a

sequéncia [1].

26. Diante de instrucdo, identificar formas [1].
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27. Diante de instrucdo combinar formas geométricas para formar outras formas [I].

Pré-Adicdo. Dois preditores avaliavam adi¢des simples sem os simbolos formais de
aritmética e foram indicadores de sucesso em um estudo.

28. Diante de dois conjuntos de elementos, falar o valor total (soma) [1].

29. Diante de dois numeros, falar o valor total (soma) [I].

Unidades de Medida. Dois preditores avaliaram a identificacdo e utilizacdo de
unidades de medida em um mesmo estudo. Ressalta-se que para esses preditores ndo havia
informacdes suficientes que descrevessem as tarefas ou permitissem a operacionaliza¢do em
termos de antecedentes e respostas esperadas. Ambos foram relacionados a indicadores de
sucesso em um estudo.

30. Identificar os atributos de comprimento, area, peso e capacidade de objetos do dia

adia[l].

31. Utilizar instrumentos de medida para determinar o comprimento e a largura de

objetos [1].

Apenas seis dos 31 preditores foram relacionados a algum indicador de sucesso
(descricdes avaliadas ao longo dos anos escolares cuja relagcdo foi confirmada nos resultados
dos estudos) em mais de um estudo. Trés foram categorizados como contagem, dois em
maior/menor em numerosidade e um em ordem/ordenacdo. Os demais foram considerados
preditores (descri¢Oes avaliadas apenas no inicio da escolarizagdo, geralmente habilidades mais
simples), apenas uma vez, em um estudo cada.

Analise dos Indicadores de Sucesso

Categorizamos 0s 15 indicadores de sucesso em: pontuacao geral em testes que avaliam

varias habilidades, aritmética e linha numérica. Assim como na andlise dos preditores, 0s

estudos que descrevem os indicadores de sucesso séo sinalizados ao final de cada item.
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Pontuacdo Geral em Testes que Avaliam Varias Habilidades. Seis dos indicadores

de sucesso em matematica referem-se a este tipo de teste. Cada um deles foi utilizado em um

estudo distinto.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Escore geral em teste estadual para 3° ano (calcular adequadamente multiplicacdes
de 1 a 5, resolver problemas escritos de adicao e subtracdo até 20, ampliar padrbes
de simbolos ou numeros a partir de uma regra, identificar formas divididas em
fracdes, comunicar horario em reldgio digital ou analégico, comparar e arredondar
numeros proximos a 10 e 100, usar unidades formais de medidas para comunicar
comprimento, interpretar dados apresentados em um grafico) [A].

Escore geral em teste com conteddo até 6° ano (ndmeros e relagdes numeéricas,
aritmética mental, aritmética escrita, aritmética aproximada, calculos com fracdes e
porcentagens, uso de unidades de medida) [E].

Escore geral em teste que avalia senso numeérico e operacdes, padrdes, relacdes e
algebra, geometria e medida, dados, estatistica e probabilidade, processo de calculo
e representacdes, estimativas, conexdes matematicas, raciocinio e solucdo de
problemas [F].

Escore total em teste que inclui fracdes, geometria, multiplicacdo, divisdo e
interpretacdo de dados [I].

Escore total em teste que inclui problemas escritos sobre peso, tempo, comprimento,
proporc¢des, nimeros e relacbes entre nimeros, adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e
divisao [J].

Escore em teste de raciocinio matematico (nimeros, relacfes numéricas, adi¢do e

subtracéo) [L].
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Aritmetica. Oito dos indicadores de sucesso referem-se ao desempenho em tarefas
aritméticas, variando-se o tipo de resposta (oral, escrita etc.), a limitacdo ou ndo de tempo entre
outros.

38. Diante de uma multiplicacdo de um ndmero de 1 digito por um de 2, selecionar a

resposta correta entre quatro alternativas [B].
39. Diante de operacGes de adicdo e subtracdo, resolvé-las em um tempo limitado
(fluéncia aritmética) [L].

40. Diante de operac¢des de adicdo, resolvé-las [D].

41. Diante de operac6es de subtracdo, resolvé-las [D].

42. Diante de problemas escritos, resolvé-los [D].

43. Diante de uma operacdo de adicdo, falar oralmente o resultado [G] [K].

44. Diante de uma operacdo de subtracéo, falar oralmente o resultado [G] [K].

45. Diante de um problema de subtracdo, selecionar a resposta entre duas possiveis

[M].

Linha Numérica. Uma tarefa de linha numérica foi avaliada como indicador de sucesso

em um estudo.
46. Diante de uma linha com marcacao, estimar o nimero correspondente a marcagéo
(linha numérica) [L].
Relacdes entre Preditores e Indicadores de Sucesso
A Figura 9 ilustra as relagOes entre os preditores e indicadores de sucesso identificados

na amostra.
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baseados em resultados de testes e para 0s quais ndo havia detalhamento das
tarefas. A direcdo das setas vai dos preditores para os indicadores de sucesso. As
letras de A a M indicam os estudos em que os preditores e indicadores de sucesso
aparecem e 0S numeros de 1 a 46 representam 0s proprios preditores e
indicadores de sucesso. As formas com borda mais espessa indicam as
informacdes que se repetem na figura. Para sintetizar as informacfes de 13
estudos foi necessaria a elaboracdo de 5 diagramas diferentes. As elipses

identificam os diagramas construidos para ilustrar as relacdes.

Todos os estudos analisados apresentaram relagfes entre, a0 menos, um preditor e um
indicador de sucesso conforme ilustrado nos diagramas da Figura2 (Be1=2.1;C, F, H=2.2;
G=22e23;L,K,M,A=23;)=2.4;D=25). Dos 31 preditores, nove (1, 2, 3,5, 9, 11, 12,
13, 28) eram comuns a mais de um estudo, embora o valor preditivo ndo tenha se confirmado
nos resultados de todos eles. Por exemplo, “diante de dois nimeros, nomear oralmente o maior”
(representado pelo nimero 1 no diagrama) foi identificado como potencial preditor em sete
estudos, mas efetivamente mostrou-se relacionado a algum indicador de sucesso em apenas
quatro (L, G, K, M; ver em 2.3)

Observa-se que ha seis indicadores de sucesso que nao puderam ser detalhadamente
descritos (33 e 35 em 2.1; 34 em 2.2; 32 e 37 em 2.3; 36 em 2.4). Nesses casos, 0s estudos
geralmente avaliaram o0 sucesso por meio da pontuacdo geral em testes padronizados. Ainda
gue o uso desses testes seja importante para garantir a validade da medida, esse tipo de dado
ndo informa especificamente em quais tarefas os participantes obtiveram sucesso. Ressalta-se
a descontinuidade entre preditores e indicadores de sucesso avaliados no conjunto de estudos
analisados. Para sintetizar as informagfes de 13 estudos foi necessaria a elaboracdo de 5

diagramas diferentes.
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Discusséo

Buscamos identificar evidéncias de relacdo entre o desempenho em tarefas nos anos
iniciais e o desempenho escolar posterior em Matematica. Todos os estudos demonstraram a
relacdo entre ao menos um preditor e um indicador de sucesso, confirmando a tese geral de que
alguns repertorios matematicos anteriores ao ensino formal de aritmética podem facilitar a
aprendizagem posterior. Esses dados sdo semelhantes aos observados em estudos anteriores ao
recorte de tempo delimitado neste estudo (e.g. Aubrey & Godfrey, 2003; Aubrey et al., 2006;
Aunio & Niemivirta, 2010; Jordan et al., 2007).

O destaque dado as habilidades preditoras de sucesso em matematica complementa os
achados de Nelson e Powell (2018) que indicaram que estudantes com dificuldades em
habilidades matematicas no inicio do processo de escolarizacdo tendem a manter desempenho
inferior aos pares sem dificuldade ao longo dos anos escolares. Eventuais dificuldades,
entretanto, ndo devem ser encaradas como inescapaveis, diante das diversas condicbes
ambientais que afetam a aprendizagem matematica: estratégias de ensino adotadas, recursos
disponiveis e até mesmo alimentacdo, entre outros, tém sido apontados como fatores
relacionados ao bom desempenho académico (Abad & LOpez, 2017). Assim, para além das
dificuldades apresentadas pelos estudantes é necessario observar e intervir no ambiente de
aprendizagem da matematica.

Ressalta-se, ainda, a nogdo de que elementos das habilidades de contar, comparar,
somar e subtrair quantidades podem ser aprendidas antes mesmo do inicio da escolarizacdo das
criancas em interagcbes com seu ambiente (Dehaene, 1997; Jordan et al., 2006) e de certa
maneira, pode ser que 0s responsaveis pelo ensino esperem que as criancas ja as realizem,
dispensando avaliacBes sisteméticas. Nos casos em que isso venha a ocorrer, as chances de

intervencgdes precoces para diminuir os déficits dos aprendizes sdo reduzidas.



66

Quanto aos aspectos descritivos, identificamos trés preditores relacionados a
comparacdo de magnitudes representadas por numerais (Figura 2, Diagramas 2.1, 2.2 e 2.6)
correlacionados a oito indicadores de sucesso. Também identificamos trés preditores
relacionados a comparacdo de magnitudes representadas por conjuntos de elementos (Figura
2, Diagramas 2.3 e 2.6) correlacionados a quatro indicadores de sucesso.

Essas informacOes parecem reproduzir a literatura que indica que essas habilidades
desempenham papel predominante como precursoras da aprendizagem matematica posterior
(Cirino, 2011; Schneider et al., 2017). Entretanto, é preciso analisar tais resultados com cautela.
A presenca de correlacdo desses preditores com escores totais em testes sem a descricdo
detalhada das habilidades por eles avaliadas, ndo sinaliza claramente quais sdo os indicadores
de sucesso. Esses estudos avaliam o potencial de contagem (Nguyen et al., 2016; Xenidou-
Dervou et al., 2018), comparac¢des entre numerais e quantidades (Toll et al., 2015) e aritmética
(Xenidou-Dervou et al., 2018) como preditores de desempenho geral em matematica.

H& outra tendéncia que pode explicar a falta de detalhamento dos indicadores de
sucesso: é comum gue em avaliacdes longitudinais de larga escala sejam coletados apenas a
soma dos escores dos testes (Hirsch et al., 2018). Em trés estudos (Hirsch et al., 2018; Toll et
al., 2015; Xenidou-Dervou et al., 2018) foram utilizados testes desenvolvidos pelo mesmo
instituto e apenas em um deles (Hirsch et al., 2018) foram coletadas informacdes sobre o0s itens,
separados em cinco fatores — padrBes, seriacdo, comparacdo ndo simbdlica, contagem e
comparacdo e contagem e conhecimento numérico simbolico. Nesse caso, a anélise foi feita
por meio da Teoria de Resposta ao Item, mas néo foi apresentado detalhamento sobre os fatores
utilizados como variaveis latentes, 0 que ndo fornece informacbes suficientes para uma
operacionalizagé&o.

Destacamos também a identificacdo de cinco preditores relacionados & contagem,

amplamente reconhecida na literatura como uma habilidade complexa e relevante para a
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aprendizagem matematica (Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1986; Nunes & Bryant, 1996;
Sophian, 1996). Destes, dois estdo claramente relacionados aos principios de relacdo um-para-
um (one-one principle) e de cardinalidade (cardinal principle) propostos por Gelman e
Gallistel (1978/1986), enquanto os demais referem-se a producéo de cadeia verbal de nimeros.
Criangas mais novas tendem a produzir algum tipo de cadeia verbal recitando o nome dos
nlmeros, sem necessariamente compreender os principios, ou seja, sem contar com significado
(Nunes & Bryant, 1996). Diante disso, sugere-se parcimoénia ao tratar do papel preditivo da
habilidade de recitar nimeros diante de instruc@es verbais, uma vez que, nesses casos, nem
sempre ha informacGes adicionais para verificar se a crianca apenas recitava 0s nimeros ou se
o fazia com significado.

Quanto a representacdo de preditores em comparacao a literatura da area, observamos
tanto semelhancas quanto diferencas. Hirsch et al. (2018) identificaram em uma breve revisédo
narrativa a predominancia de habilidades relacionadas a contagem, identificacdo de simbolos,
nomeacao de nimeros, uso do nome dos nimeros e comparagao entre numerais. Com excecao
de nomeacdo de numeros, identificamos a avaliacdo das demais habilidades. Os autores,
entretanto, identificaram baixa frequéncia de avaliacdo de habilidades relacionadas a
comparacdo entre numerais e aritmética simples, que foram identificados em frequéncia
semelhante as demais, no presente estudo. Em relacdo aos indicadores de sucesso, 0s resultados
sdo comparaveis aos de Nelson e Powell (2018) que identificaram poucos estudos longitudinais
que avaliassem operacdes com fracoes.

Ainda que alguns autores (Gualberto et al., 2009; Ruiz, 2015) nomeiem certas
habilidades como pré-requisitos, e que analises de regressdo tenham sido utilizadas em estudos
longitudinais, entendemos que o atual estado da arte ndo permite afirmar que os preditores aqui
identificados sejam automaticamente considerados condi¢do prévia obrigatoria para a

aprendizagem posterior. Consideramos essa uma lacuna empirica a ser preenchida. O conceito
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de predicdo é fundamentalmente probabilistico e a realizacdo de experimentos € um método
para aumentar a probabilidade de que a predicéo esteja correta. Kerlinger (1978) descreve dois
tipos de defini¢cGes operacionais: mensuraveis e experimentais. A primeira descreve como uma
variavel sera medida, enquanto a Gltimas apresenta os detalhes da manipulacdo experimental
da variavel. Ao serem observados os efeitos dessa manipulacdo, aumenta-se a probabilidade
da predicdo operacionalmente descrita esteja correta. A grande variedade de aspectos
analisados nos estudos (e.g., dos 31 preditores identificados, 25 ndo se repetiram entre 0s
estudos) dificulta afirmacfes mais robustas sobre os preditores, considerando-se o baixo
numero de replicagdes.

Essa variedade é uma questdo discutida pelo menos desde 1988 por Karen Fuson. A
autora destaca que pesquisas sobre a compreensdo de conceitos numéricos por criangas sao
conduzidas por pesquisadores de diferentes perspectivas tedricas (Ciéncias Cognitivas,
diversas abordagens psicologicas, Educacdo Matematica etc.), o que poderia ser considerado
uma vantagem pela producdo diversificada de dados. Por outro lado, o que a autora observava,
e que parece se repetir em alguma medida até os dias de hoje, é uma literatura pouco integrada
e com poucas citacdes entre trabalhos de diferentes orientacdes tedrico-metodoldgicas. Essa
caracteristica da producdo limita a extensdo em que um trabalho pode e efetivamente influencia
outros, como pode ser observado na variedade de preditores e indicadores de sucesso que nao
se repetem entre os estudos aqui sintetizados.

Quanto a possibilidade de integrar a literatura, buscamos operacionalizar preditores e
indicadores de sucesso e agrupar as informaces semelhantes. Definicbes operacionais
atribuem significados a construtos ou variaveis especificando as operagdes necessarias para
mensura-los — o que as torna mais Gteis as atividades de pesquisa empirica (Bordens & Abbott,

2017; Feest, 2005; Slife et al., 2016).
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Nas definicdes operacionais realizadas, respeitamos o tipo de resposta descrito nos
estudos (e.g., nomear, escolher entre alternativas, identificar etc.) e as condi¢Ges antecedentes,
conforme sugestdo de Carmo (2002c). Para as condi¢des antecedentes, em razdo dos diferentes
niveis de detalhamento, foi necessario optar por descri¢des relativamente vagas, que nao
descreviam, por exemplo, a disposicéo espacial dos elementos de um conjunto. Estudos sobre
aquisicao de conceito de numero (Carmo, 2002b; Monteiro & Medeiros, 2002a; Prado & de
Rose, 1999a), destacam a importancia de estabelecer relacdes entre diferentes estimulos
(numerais, conjuntos de elementos, nome dos numerais escritos etc.) e tipos de respostas
requeridas. O conjunto de preditores e indicadores de sucesso identificado ndo contempla todas
as relacdes possiveis.

Apesar de nenhuma defini¢do operacional expressar todas as variaveis, acarretando em
certa medida no estreitamento de um conceito a presenca de um vocabulario ndo cientifico
enraizado em muitas das ciéncias humanas, torna tdo importante quanto dificil a descricdo das
operacdes necessarias para a mensuracdo de um fendmeno (Bordens & Abbott, 2017). A
dificuldade encontrada para descrever com precisdo os conceitos dos estudos é coerente com a
percepcdo de pesquisadores da area. Conforme destaca Carmo (2002b): “os estudos acerca de
repertorios matematicos oferecem exemplos singulares da dificuldade ou falta de consenso
entre analistas ao lidar com expressdes um tanto vagas” (p.182-183). Acreditamos que estudos
como este podem contribuir para algum nivel de integracéo da producao.

Considerac0es Finais

Embora uma revisao sistematica busque identificar o estado da arte com algum nivel de
precisdo e reprodutibilidade, existem limitacGes decorrentes das escolhas dos pesquisadores. A
auséncia de acesso aos testes utilizados, por exemplo, acarretou a descri¢cdo genérica de muitos
indicadores de sucesso, comprometendo a analise de relagdes especificas entre as habilidades

anteriores e posteriores ao ensino de aritmética. A op¢do por analisar apenas estudos
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longitudinais e transversais também limita o conjunto de dados analisados. Identificar
evidéncias em outros tipos de pesquisa pode ser Util para uma melhor integracdo dos resultados
e para a descricdo de procedimentos de ensino e avaliacdo dessas habilidades.

Ha também limitacGes que podem prejudicar a qualidade de uma revisdo sistematica
que independem de questbes de procedimento (Shamseer et al., 2015). O viés de publicacao
refere-se a maior probabilidade de estudos com resultados positivos serem publicados, ou ao
menos publicados mais rapidamente. Considerando que todos os estudos indicaram relacéo
entre ao menos um preditor e um indicador de sucesso, podemos supor que algum nivel de viés
de publicacdo foi observado. Quanto ao viés de linguagem, as strings de busca foram
compostas por descritores em inglés e palavras-chave em portugués, o que limita os resultados
a esses idiomas. Entretanto, considerando que mesmo artigos escritos em outros idiomas
tendem a ter resumos em inglés, identificamos que na presente revisdo, o viés de linguagem
ndo parece ter comprometido largamente a amostra. Além disso, nenhum artigo foi excluido
por estar em outro idioma.

Ressaltamos que a auséncia de estudos na América do Sul, e particularmente no Brasil
ndo nos permite discutir precisamente o cendrio nacional. Variaveis relevantes como curriculo,
métodos de ensino, praticas de avaliacao, estrutura formal dos anos escolares entre outros,
podem exercer papel importante na aprendizagem e remediacdo na aprendizagem de preditores,
por exemplo. Assim, ainda que nossa analise tenha sido realizada com base na revisdo
sistematica de literatura incluindo apenas os trabalhos que cumprissem os critérios de incluséo,
reconhecemos que nao é possivel identificar em que medida dados do Brasil se assemelhariam
ou distanciaram dos aqui revisados. E certo que para que esses dados sejam coletados é
necessario maior investimento em pesquisas de longa duragéo, o que ainda ndo é realidade nas

pesquisas de Educacéo no Brasil (Gaya & Bruel, 2019).
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Em sintese, no presente estudo constatamos as evidéncias ja descritas na literatura a
respeito da relacéo entre o desempenho em tarefas anteriores ao ensino formal de aritmética e
0 posterior desempenho escolar em Matematica. A partir da sintese de estudos longitudinais e
transversais, identificamos 31 preditores positivamente correlacionados com 15 indicadores de
sucesso. Os preditores foram classificados em relacfes de maior/menor em numerosidade,
ordem/ordenacdo, contagem, relagdes numeéricas e quantitativas equivalentes, relacdes de
maior/menor em dimensdes fisicas, relacdes ndo numéricas e ndo quantitativas, pré-adicdo e
unidades de medida. Os indicadores de sucesso constituiram trés grupos: pontuacdo geral em
testes que avaliam varias habilidades, aritmética e linha numérica. Observamos grande
dispersao conceitual e operacional das habilidades avaliadas. Essas caracteristicas da literatura
ndo permitiram identificar consenso para um conjunto de habilidades basicas, preditoras de
sucesso posterior, mas conjuntos separados de evidéncias com pouca interlocucdo. Neste
estudo buscamos contribuir a partir de definicdes operacionais de preditores e indicadores de

sucesso em matematica.
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CAPITULO 2
COMPORTAMENTOS PRE-ARITMETICOS: REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA ANALITICO-COMPORTAMENTAL E PROPOSTA DE DEFINICAO

O emprego da Analise do Comportamento Aplicada ao ensino e intervencdo em
dificuldades de aprendizagem da matematica tem sido explorado ha décadas. Ha 30 anos, por
exemplo, Pereira e Winton (1991) revisaram 55 estudos comportamentais sobre ensino e
remediacdo de dificuldades em matematica. Os estudos apresentavam principalmente a
manipulacdo de condic¢des antecedentes como instrucdes, o ensino de operacGes aritméticas a
criancas de até 10 anos de idade, geralmente com dificuldades de aprendizagem. Os autores
indicaram que os procedimentos de intervencdo e delineamentos experimentais de pesquisa
foram se tornando mais sofisticados e adequados ao longo do tempo, demonstrando a
efetividade das propostas. Apesar do antigo interesse, e de recentes esfor¢cos de colaboracéo no
Brasil (e.g., Haydu et al., no prelo) e integracdo da producéo (e.g., Del Rey, 2009; Henklain et
al., 2017b; Henklain & Carmo, 2011b), parte da producdo analitico-comportamental sobre
comportamentos matematicos segue pouco sistematizada, dados os objetivos mais gerais de
reunir a producdo das revisdes conduzidas até o0 momento.

O comportamento matematico envolve um repertdrio simbélico complexo de operantes
verbais sob controle de propriedades numéricas e quantitativas. Esse repertorio é estabelecido
e mantido por contingéncias que produzem correspondéncia entre o comportamento verbal e
propriedades do ambiente por meio de discriminagGes (de Rose, 2010). Estudos sobre
comportamento matematico também agregam contribuicdes oferecidas pelo modelo de
equivaléncia de estimulos (Sidman, 1971; Sidman & Tailby, 1982) e nas extens6es sugeridas
pela Teoria das Molduras Relacionais (Hayes et al., 2001) para investigar comportamentos
simbdlicos. Em estudos que empregam o modelo de equivaléncia de estimulos (Aradjo &

Ferreira, 2008; Carmo, 2002; Prado & de Rose, 1999), o comportamento matematico € definido
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como uma rede de relagGes entre simbolos (estimulos/eventos ambientais) como sinais das
operacdes, algarismos, representacdes pictoricas de numerosidades ou entre simbolos e as
respostas emitidas pelos individuos em funcéo dessas relacGes. Entendemos que essa definicao
pode compreender também as relacdes derivadas de comparacdo e oposi¢cdo, conforme
sugerido por Ninnes et al. (2009).

Em uma revisdo de trabalhos publicados entre 1992 e 2009, Rehfeldt (2011) examinou
26 estudos sobre equivaléncia de estimulos e relacbes derivadas publicadas no Journal of
Applied Behavior Analysis (JABA). A maioria dos estudos — 14 no total (54%) - investigou a
formacdo de classes de estimulos e respostas de vocabulario receptivo e expressivo —
provavelmente uma influéncia direta dos estudos iniciais de Sidman (Sidman, 1971; Sidman &
Cresson, 1973). Cinco estudos (19%), entretanto, empregaram estimulos numeéricos. Ainda que
poOUCO NUMErosos, esses estudos produziram ao menos duas contribuicBes: a) a compreensao
tedrica e o estudo do comportamento matematico como um complexo repertorio simbélico; b)
a possibilidade de criar estratégias instrucionais baseadas no treino de algumas relacbes
emergéncia de outras.

E possivel encontrar literatura sobre formacdo de classes de equivaléncia e relacdes
derivadas para o ensino, por exemplo, de relacdes entre fracdes e decimais (Lynch & Cuvo,
1995), fungbes algébricas e trigonométricas (Ninness et al., 2005, 2006, 2009), inferéncias
(Critchfield & Fienup, 2010) e interagOes estatisticas (Fields et al., 2009). Diante da variedade
tematica e do pequeno nimero de estudos, Rehfeldt (2011) sinaliza a importancia de pesquisas
que investiguem a aquisicdo de conceitos matematicos em criancas pequenas, sobretudo em
razéo do desempenho preocupante dos estudantes.

InvestigacOes dessa natureza sdo particularmente relevantes, considerando que as
primeiras experiéncias com a aprendizagem formal de matematica exercem importante papel

na relacdo dos estudantes com a disciplina. Estudos longitudinais e transversais tém
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sistematicamente identificado que o bom desempenho em tarefas de comparacdo de magnitude
numérica, por exemplo, tende a ser fator preditor de desempenho posterior em tarefas de adicao
(Vanbinst et al., 2015), subtracdo (Toll et al., 2015) e linha numérica (Moore & Ashcraft, 2015;
Toll et al., 2015).

Como parte do Primary Education Program, um projeto cujo objetivo era desenvolver
e testar programas de ensino individualizado, Resnick, Wang e colaboradores desenvolveram
um curriculo® introdutério de matematica ao longo da década de 1970. Estudos iniciais foram
conduzidos para avaliar a sequéncia de aprendizagem de comportamentos de contar objetos,
usar numeros e comparar conjuntos (Wang et al., 1971). O grupo de pesquisadores, entao,
propds sequéncias hierarquicas e a organizacao de tarefas derivadas dos objetivos de ensino
(Resnick et al., 1970, 1973). O trabalho foi sintetizado em um livro que apresenta objetivos e
componentes dos curriculos, orientacbes para implementacdo em sala de aula e as pesquisas
conduzidas (Wang & Resnick, 1978). As pesquisas posteriores do grupo deixaram de focar na
analise comportamental e sequenciamento hierarquico de tarefas, adotando fundamentacao
cognitivista.

InvestigacBes sobre contagem (Garcia Hernandez, 1994; Gonzélez & Garcia
Hernandez, 1984) e aritmética (Garcia Hernandez et al., 1983; Garcia Hernandez & Rayek,
1978) foram conduzidos por analistas do comportamento entre as décadas de 1970 e 1990 no
México. Garcia Hernandez (1994) analisou os componentes basicos do comportamento de
contar a partir de discriminag¢fes condicionais Em um dos estudos, na fase pré-experimental
foram ensinados os significados dos simbolos “maior que”, “menor que” e “igual a que”. O
estudo empregou como classes de estimulos nimeros ditados (A), conjunto de pontos (B),

numeros (C) e resposta vocal sob controle numérico (D). Foram treinadas as relagdes AB e AC

5 Compreendemos que a palavra curriculo apresenta diferentes dimensdes que dao coeréncia ao ato educativo,
sendo, portanto, conceito complexo. Aqui, entretanto, fazemos um recorte utilizando a palavra apenas com o
objetivo de descrever a proposicdo e sequéncia de unidades de ensino, conforme utilizado nos estudos citados.
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mediadas pelos simbolos previamente ensinados. Isso se dava da seguinte maneira: eram
apresentados estimulos das classes A (em uma das extremidades da tela no computador,
dividida verticalmente em trés espacos) e B (falado em voz alta pelo experimentador). No
centro da tela do computador havia os simbolos <, > e = um abaixo do outro. Diante do nimero
ditado e do conjunto de pontos, o participante deveria selecionar qual dos simbolos
representava a relacdo. De maneira semelhante, foram treinadas as relacbes AC, mas neste
caso, ambas eram apresentadas na tela do computador. Posteriormente verificava-se a
emergéncia das relacdes BC, CB, BD, e CD. — O autor constatou a integracdo das classes
funcionais emergentes.

Apesar de estudos anteriores do proprio autor e colaboradores serem citados, muitos se
referem a apresentacGes em congressos e ndo estdo disponiveis na internet. Alguns artigos
completos sdo encontrados no repositorio do Mexican Journal of Behavior Analysis (MJBA) e
para outros ha apenas resumos disponiveis. A linha de pesquisa no pais parece ter perdido forca
e ndo localizamos producgdes sobre comportamento matematico a partir da década de 1990.
Além dos estudos citados, ha no MJBA um relato de pesquisa conduzida nos Estados Unidos
na década de 1970 sobre o ensino de repertérios relacionados a contagem (Schoenfeld et al.,
1976). A publicacao reflete um periodo histérico particular no México em que alguns analistas
do comportamento pareciam ocupar-se em estudar comportamentos matematicos. Nesse
sentido, a publicacdo de um relato de pesquisa de Shoenfeld apresentado anteriormente na
Reunido Anual da American Psychological Association em 1975, encontrava no México,
publico bastante interessado.

Estudos sobre aquisicdo de comportamentos matematicos, incluindo repertorios basicos
de criancas, tém sido conduzidos por analistas do comportamento desde os anos 1970 no Brasil
(Henklain et al., 2017b). Apesar da crescente producéo, esses trabalhos tém pouco impacto fora

do pais, provavelmente em decorréncia do idioma de publicagdo, visto que a maioria foi
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publicada apenas em portugués. Alguns trabalhos de revisao ja foram realizados e permitiram
a identificacdo de tendéncias da producéo ao longo dos anos (Del Rey, 2009; Henklain et al.,
2017b; Henklain & Carmo, 2011a) e, por esta razao, serdo brevemente sumarizados aqui.

Em uma revisdo pioneira, Del Rey (2009) examinou teses e dissertacdes produzidas por
analistas do comportamento brasileiros sobre comportamentos matematicos até 2005. O
modelo de equivaléncia de estimulos foi amplamente utilizado para explicar os fenémenos em
pelo menos, trés areas estudadas (conceito de numero, ordenacdo e operacBes de adigdo e
subtracdo). Apesar da mencdo ao modelo de equivaléncia de estimulos, os trabalhos sobre
ordenacgao, definida como o “comportamento de responder sequencialmente a um conjunto de
estimulos, apresentados simultaneamente, em uma ordem pré-determinada” (Assis, 1987, p.
225) caracterizam-se por outras relagdes funcionais: irreflexividade, assimetria, transitividade
e conectividade (Green et al., 1993).

Nos estudos baseados em equivaléncia de estimulos sobre o conceito de nimero e
operacdes de adicdo e subtracdo, os procedimentos incluiram estimulos como numerais,
conjuntos, numeros escritos por extenso, numeros ditados, reproducdo de notas e moedas e
sentencas de adicdo e subtracdo apresentadas em forma de conjuntos e numerais. As respostas
mais comuns esperadas para a formacao de classes foram nomeacdo de estimulos, producéo de
subconjuntos, producdo de sequéncias, identificacdo de sinais de adicdo e subtracéo,
construcdo de respostas e identificagdo de conjuntos com mais elementos. Del Rey (2009)
escreve sobre um possivel efeito cumulativo dos estudos ao longo dos anos, uma vez que
relacOes entre numerais, nimeros ditados e as respostas de nomeacao se repetem em 11 dos 12
trabalhos sobre conceito de nimero e operacgdes. Além disso, os primeiros trabalhos seguem
sendo citados nos estudos ao longo das décadas.

Em um estudo que expandiu os resultados encontrados por Del Rey (2009), Henklain

et al. (2017) investigaram pesquisas brasileiras entre 1970 e 2015, fundamentadas em Anélise
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do Comportamento sobre comportamentos matematicos (CM) e comportamentos de ensinar
matematica (CEM). Os autores identificaram 50 trabalhos sobre CM, dos quais 29 foram o0s
examinados por Del Rey (2009) e 10 sobre CEM. As palavras-chave identificadas em maior
frequéncia foram equivaléncia de estimulos, Analise do Comportamento e matematica. Esse
dado confirma a tendéncia identificada por Del Rey (2009) de trabalhos usando o modelo de
equivaléncia de estimulos e que entendem o conceito de nimero como uma rede de relacdes
entre estimulos e/ou entre estimulos e respostas (Prado & de Rose, 1999). Dados de eventos
cientificos brasileiros apresentam informacdes semelhantes (Henklain & Carmo, 2011a).

Comum a esses levantamentos sdo estudos relacionados a desempenhos que servem
como base para a aquisicdo de comportamentos matematicos mais complexos. Esses
desempenhos, tém sido chamados por alguns autores (Carmo & Prado, 2010a; Gualberto et al.,
2009) de habilidades pré-aritméticas e contemplam, por exemplo, o conceito de numero ou
comportamento conceitual numérico, contagem, equiparacdo de conjuntos, conservagao, senso
numérico e subitizacdo (Del Rey, 2009; Henklain et al., 2017b; Henklain & Carmo, 2011a).
Apesar do aumento no numero de publicagdes, a producéo brasileira apresentou, sobretudo nas
primeiras décadas, pouca integracdo entre os nucleos de pesquisas que produziam
conhecimento sobre comportamento matematico (Del Rey, 2009; Henklain et al., 2017b). Isso
favoreceu certa variedade conceitual e terminologica.

Apesar da inegavel contribuicdo das revisdes ja conduzidas para a caracterizagdo da
producdo analitico-comportamental brasileira, os dados se referem a informac@es gerais dos
estudos e tém alcance limitado as pessoas que compreendem portugués®. Analisar
pormenorizadamente um topico de interesse, como as habilidades anteriores a aprendizagem

de aritmética pode ser Gtil para a coesdo da producdo. Henklain et al. (2017) sugerem a criacéo

6 Espera-se que um artigo decorrente deste capitulo seja submetido para publicacdo em lingua inglesa.
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de categorias de analise e a identificacdo de contribuicGes comportamentais em termos de
ramos especificos da matematica.

Em razdo dessa historia, sistematizar as contribuicdes de estudos de base analitico-
comportamental para o0 ensino e a aprendizagem da matematica, em especial aqueles sobre
comportamentos anteriores a aprendizagem de aritmética permite analisar mais
detalhadamente a producdo e realizar uma discussdo sobre o conceito de habilidades preé-
aritméticas e sua adequacéo a producéo atual.

A partir da questdo “como a literatura analitico-comportamental tém investigado
repertorios anteriores a aprendizagem de aritmética?”, este estudo teve por objetivos: (a)
identificar as principais caracteristicas dos estudos em Analise do Comportamento que
investigam esses repertérios; e (b) discutir a adequacdo do conceito de habilidades pré-
aritméticas aos achados do presente estudo. Para atender a estes objetivos realizamos uma
revisao sistematica de literatura sobre conceito de numero/comportamento conceitual numérico
e habilidades pré-aritméticas.

Método

Desenvolvemos um protocolo de busca (Apéndice D) por meio da ferramenta
computacional StArt (Fabbri et al., 2018), que também foi utilizada para gerenciar as
informacdes coletadas nas bases de dados. O relato da revisdo foi realizado a partir das
orientacdes do PRISMA-P (Moher et al., 2009; Shamseer et al., 2015).

Fonte de Informac®es e Critérios de Incluséo

Utilizamos como fontes de informacdo as bases de dados Web of Science, Scielo e
IndexPsi, bem como o JABA. Além disso, utilizamos também a base de dados de teses e
dissertacdes de Henklain et al. (2017a) e o livro de Carmo e Prado (2010b). Optamos por incluir
diferentes fontes de informac&o para aumentar a probabilidade de localizar trabalhos cientificos

nédo veiculados nos meios usuais de publicacdo. Selecionamos bases de dados de producfes
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multidisciplinares e de psicologia, bem como o periédico mais antigo de analise do
comportamento aplicada, que ndo estava contemplado nas bases de dados selecionadas. Apos
as buscas foram selecionados trabalhos em portugués e inglés, sem restricdo de periodo,
fundamentados em Analise do Comportamento e que contemplassem o conceito de ndmero,
quantidade ou comportamento conceitual numérico, matematica e pré-escola e habilidades pré-
aritméticas.
Procedimento de Busca e Selecao dos Estudos

Para a busca nas bases de dados Web of Science, Scielo e IndexPsi, bem como no JABA,
combinamos descritores relacionados a Andlise do Comportamento e Matematica em
portugués e inglés. As strings de busca foram elaboradas de acordo com a sintaxe de cada base
de dados/periddico. A busca foi realizada no dia 15/01/2021 e a Tabela 4 apresenta as strings

e os limites adotados em cada base.



Tabela 4

Strings e Limites Utilizados para a Busca em Cada Base de Dados
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Base

String

Limites

Web  of
Science

Scielo

IndexPsi

JABA

((("andlise do comportamento”  OR “equivaléncia de
estimulos” OR "relagBes condicionais” OR "discriminacdes
condicionais") AND ("comportamento conceitual numérico"
OR "conceito de nimero" OR "habilidades pré-aritméticas"
OR matematica OR contagem OR "habilidades numéricas
béasicas") OR ("behavior analysis" OR "stimulus equivalence"
OR "conditional relations™) AND ("numerical conceptual
behavior® OR "number concept” OR "pre-arithmetic skills"
OR "mathematics” OR "math” OR "counting” OR "numerical
basic skills" OR "early math skills" OR "early mathematical
competence")))

(("analise do comportamento” OR "equivaléncia de estimulos"
OR  "relagdes  condicionais® OR  "discriminaces
condicionais"™) AND ("comportamento conceitual numérico"
OR "conceito de nimero" OR "habilidades pré-aritméticas"
OR matemética OR contagem OR "habilidades numéricas
bésicas") OR ("behavior analysis" OR "stimulus equivalence"
OR "conditional relations") AND ("numerical conceptual
behavior" OR "number concept” OR "pre-arithmetic skills"
OR "mathematics™ OR "math™ OR "counting” OR "numerical
basic skills" OR "early math skills" OR "early mathematical
competence"))

analise do comportamento OR equivaléncia de estimulos OR
relacbes condicionais [Palavras/Words] and comportamento
conceitual numérico OR conceito de nimero OR habilidades
pré-aritméticas OR matematica OR contagem OR habilidades
numeéricas basicas [Palavras/Words]

behavior analysis OR stimulus equivalence OR conditional
relations [Palavras/Words] and numerical conceptual behavior
OR number concept OR pre-arithmetic skills OR mathematics
OR math OR counting OR numerical basic skills OR early
math skills OR early mathematical competence

"("behavior analysis" OR "stimulus equivalence” OR
"conditional relations™) AND ("numerical conceptual
behavior" OR "number concept" OR "pre-arithmetic skills"
OR "mathematics” OR "math™ OR "counting” OR "numerical
basic skills" OR "early math skills" OR "early mathematical
competence™)" anywhere published in "Journal of Applied
Behavior Analysis"

Refinado por: TIPOS
DE DOCUMENTO:
(ARTICLE)

Tempo  estipulado:
Todos 0s  anos.
indices: SCI-
EXPANDED, SSCI,
A&HCI, CPCI-S,
CPCI-SSH, ESCI.

Todos os indices

Nenhum

Anywhere published
in "Journal of
Applied  Behavior
Analysis"

O conjunto de informagdes recuperados das bases de dados foi importado para o StArt,

juntamente com os titulos e resumos (quando disponiveis) de todos os trabalhos identificados

na base de dados de Henklain et al. (2017a) e na sec¢do sobre “habilidades pré-aritméticas” do

livro de Carmo e Prado (2010b). Os trabalhos duplicados foram identificados e excluidos e
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para os demais foram lidos titulos e resumos para excluir os que ndo estavam relacionados a
proposta da revisao. A selecdo dos estudos a partir de titulos e resumos foi realizada por dois
pesquisadores independentes e a concordancia entre ambos foi de ~99,81% (kx de Cohen’
~0.9786). O auxiliar de pesquisa que fez a coleta de dados foi treinado pela pesquisadora, que
também coletou os dados e os comparou. O treinamento consistiu em turuiais tanto quanto ao
uso do software StArt quanto aos critérios de incluséo e exclusdo para selecdo dos estudos —
descritos no protocolo de revisdo (Apéndice D). Por fim, os trabalhos restantes foram lidos na
integra pela pesquisadora para a analise final de elegibilidade. Nesta Gltima fase, os artigos
foram recuperados diretamente das bases de dados em que estavam indexados. Para as teses e
dissertacdes buscou-se localizar os trabalhos em repositorios institucionais e com o0s proprios
autores, quando possivel. Capitulos de livro, livros e artigos decorrentes desses trabalhos
também foram consultados quando nédo foi possivel localizar a tese ou dissertacdo (incluidos
na sintese como trabalhos relacionados). O trabalho de Garcia Hernandez (1994) foi incluido
manualmente na revisdo, uma vez que ndo foi localizado nas bases de dados ou no livro
consultado.
Extracdo e Analise de Dados

Os estudos foram organizados em duas secdes: estudos sobre conceito de
numero/comportamento conceitual numérico e programas de ensino. Os dados foram
organizados em uma planilha do Microsoft Excel e em tabelas auxiliares no Microsoft Word.
Para a analise do primeiro grupo de trabalhos extraimos dados de identificacdo dos estudos,
terminologia adotada, objetivo do procedimento e estimulos e respostas empregados em cada
estudo. Para a andlise da secdo sobre programas de avaliacdo e ensino coletamos as
informacdes sobre unidades e tarefas desenvolvidas. Como cada programa de ensino era

composto por muitas tarefas com diferentes graus de complexidade, buscamos agrupar as

7 Andlise com base nas diretrizes de Landis e Koch (1977), 0.81 — 1.00 concordancia quase perfeita.
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informacdes em categorias tematicas. Também analisamos os resultados de avaliacdo dos
programas, quando disponiveis. A pesquisadora fez a extracdo de dados, organizando as
informacdes em duas tabelas (ver Tabelas 5 e 6 da secdo Resultados). As tabelas sem as
informacdes foram repassadas a um colaborador, que fez a extracdo independente dos dados.
A concordéancia da extragdo de dados foi de = 90,7% (k de Cohen = 0.8140).
Resultados e Discusséo

Inicialmente serdo apresentados os resultados quantitativos da busca realizada.
Posteriormente, serdo discutidas as caracteristicas dos estudos identificados a partir de duas
categorias: estudos sobre conceito de numero/comportamento conceitual numérico e
programas de ensino. Por fim, a partir da discussdo da literatura identificada, propomos a
categoria de comportamentos pré-aritméticos.
Resultados Quantitativos

A Figura 10 apresenta as etapas de identificacdo, selecdo inicial, avaliacdo de

elegibilidade e analise para inclusdo dos estudos.
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Figura 10

Fluxograma das Etapas de Busca até a Inclusao dos Textos
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A partir da leitura de titulos e resumos, excluimos 555 trabalhos. Dos 19 elegiveis para
leitura, dois foram excluidos por ndo investigarem sobre o ensino ou a aprendizagem de
matematica, dois por investigarem repertérios mais complexos dos que 0s pré-aritméticos
(adigdo e subtracéo e fracbes). Dos 21 estudos incluidos, quatro foram recuperados a partir da
busca com strings nas bases de dados (Escobal et al., 2010; Monteiro & Medeiros, 2002; Prado
& de Rose, 1999; Resnick et al., 1973), nove da base de dados de Henklain et al. (2017a)
(Carmo, 1997, 2002a; Donini, 2005; Fioraneli, 2012; Gualberto, 2013; Kahhale, 1993;
Monteiro, 2000; Prado, 2001; Teixeira, 1983), dois do livro de Carmo e Prado (2010b)

(Drachenberg, 1973; Green, 1993), um foi adicionado manualmente (Garcia Hernandez, 1994)
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e cinco sdo estudos decorrentes das teses e dissertacdes (Carmo & Galvao, 2000; Drachenberg,
1990; Gualberto et al., 2009; Prado, 1995; Teixeira, 2006). A lista completa e a fonte de
informacao dos trabalhos recuperados podem ser encontradas no repositério de dados deste
trabalho®.

Estudos sobre Conceito de Numero/Comportamento Conceitual Numeérico

Dos trabalhos recuperados 15 deles abordam o conceito de nimero ou comportamento
conceitual numérico. Sao eles: Carmo (1997, 2002), Carmo e Galvao (2000), Drachenberg
(1973/2010, 1990), Escobal et al. (2010), Fioraneli (2012), Green (1993/2010), Kahhale
(1993), Monteiro (2000), Monteiro e Medeiros (2002a), Prado (1995), Prado (2001) e Prado e
de Rose (1999a). O trabalho de Garcia Hernandez (1994) aborda comportamento matematico
(conducta matematica), mas por guardar semelhanca com os estudos sobre comportamento
conceitual numérico, foi incluido nesta secéo.

A primeira questdo a ser discutida sobre o tema refere-se aos termos utilizados para
nomear o fenbmeno investigado. Os primeiros trabalhos utilizavam os termos “nimero” e
“quantidade” de forma intercambiavel. No estudo de Drachenberg (1973/2010), ha
predominancia da expressao “conceito de nimero”, embora na discussao do trabalho seja usado
o termo “conceito de quantidade”. Fato semelhante é observado no estudo de Kahhale (1993)
que propde o ensino de “conceito de nimero”, referindo-se a0 mesmo fendémeno também como
aquisi¢do de “conceito de quantidade”. A publicagdo de Drachenberg em 1990 menciona
apenas “conceito de quantidade”. De maneira mais descritiva, Green (1993/2010) refere-se a
formagdo de equivaléncia entre numeros e quantidades. A expressdo “conceito de nimero” é
amplamente adotada a partir de 1995 e, apesar da predominancia do termo, Carmo (2002a)

propde “comportamento conceitual numérico”, como uma expressdo mais coerente com a

8 Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenod0.4637832
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proposta analitico-comportamental, por manter o foco nas relacdes de controle de estimulos,
evitando associacOes a processos mentais abstratos.

Outra caracteristica importante parte da descricdo do fenbmeno com base em um
modelo de rede de relac@es, no qual algumas relacdes sdo ensinadas e outras emergem a partir
desse ensino. Essa modelo influenciou muitos dos trabalhos da area (Del Rey, 2009). Néo
obstante, ha trabalhos anteriores ao modelo que investigaram esse mesmo tema. A Tabela 5
apresenta a terminologia adotada em cada estudo e os estimulos e respostas que compdem as
relacdes investigadas. Estudos com os mesmos autores e com investigacoes semelhantes foram

reunidos para facilitar a visualizacdo das informacdes.



Tabela 5

Termos Utilizados, Objetivos Principais e Classes de Estimulos e Respostas Empregadas nos Estudos
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Trabalhos A C D E F G H I J K L Termos utilizados Objetivo do procedimento
Drachenberg (1973/2010, 1990) X X Conceito de quantidade/nimero Ensino
Kahhale (1993) X X X X X X Conceito de quantidade/nimero Ensino
Green (1993/2010) X X X X Equivaléncias nimero quantidade Ensino
Garcia Hernandez (1994) X X X X Comportamento matematico Ensino
Prado (1995) e Prado e de Rose (1999) X X X X X X Conceito de nimero Avaliacdo
Prado (2001) X X X X X Conceito de nimero Ensino
Carmo (1997) e Carmo e Galvao (2000) X X X X X X Conceito de nimero Avaliacdo e Ensino
Monteiro (2000) e Monteiro e Medeiros X X X X X X Conceito de nimero Ensino
(2002)
Carmo (2002) X X X X X X Comportameqtg conceitual Ensino
numeérico
Escobal, Rossit e Goyos (2010) Conceito de nimero Ensino
Fioraneli (2012) X Comportamento conceitual Ensino

numeérico

Nota. Legenda: A= conjuntos de elementos com variagdes de numerosidade; B = conjuntos de elementos com variagdo do tamanho; C=

conjuntos com variagéo de forma dos elementos; D= conjuntos de elementos com variag¢do de cor; E = conjuntos com variagdo na distribuigéo

espacial dos elementos; F = nimero ditado; G = numeral impresso; H = nomeacao; | = nome do nimero impresso; J = conjunto de elementos

para generalizagdo com variagdo de numerosidade; K = Producédo de sequéncia; L = Contagem de subconjuntos
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Os trabalhos de Drachenberg (1973/2010, 1990) investigaram a formacédo de
conceito de nimero a partir de uma série de discriminacdes e generalizacbes em que
algumas caracteristicas dos estimulos variavam (tamanho e forma) enquanto outra
(numerosidade) se mantinha constante. A autora buscou obter, a partir de um
procedimento de escolha de acordo com o modelo (MTS), discriminacdes sem erro, para
que os participantes respondessem sob controle exclusivo da numerosidade dos
conjuntos. Além da variacdo de propriedades fisicas de conjuntos com diferentes
numerosidades, Kahhale (1993) introduziu classes de estimulos como numerais
impressos e numeros ditados em sua investigacao, o que também foi observado na maioria
dos estudos seguintes.

Quanto aos estimulos selecionados, destaca-se a presenca de conjuntos de
elementos com variacdes de numerosidade em todos os estudos. Com excecdo dos
estudos de Drachenberg (1973/2010, 1990), todos o0s demais empregaram nuUmeros
ditados e numerais impressos — 0 que também foi observado por Del Rey (2009). Essas
classes sdo consideradas fundamentais para a aquisicdo de comportamento conceitual
numérico, de acordo com Carmo (2002). Observa-se, entretanto, variedade no emprego
de outras classes de estimulos e respostas (e.g., nome do numero impresso, conjunto de
elementos para generalizacdo com variacdo de numerosidade, producdo de sequéncia,
contagem de subconjuntos) entre os estudos.

Apesar da variedade terminoldgica é possivel identificar alguma continuidade da
producdo. Destaca-se, por exemplo, que os estudos a partir de 1993 foram fortemente
influenciados pelos modelos de rede de relagdes e equivaléncia de estimulos propostos
por Sidman (Sidman, 1971; Sidman & Cresson, 1973; Sidman & Tailby, 1982). Alguns
desses estudos apenas avaliaram o repertorio dos participantes (Prado & de Rose, 1999a;

Prado, 1995), enquanto outros ensinaram algumas relacGes e testaram a emergéncia de
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outras (Carmo, 1997, 2002a; Carmo & Galvdo, 2000; Escobal et al., 2010; Fioraneli,
2012; Garcia Hernandez, 1994; Green, 1993; Kahhale, 1993; Monteiro, 2000; Monteiro
& Medeiros, 2002a). Ha, ainda, um estudo que mapeia o repertorio dos participantes e
depois desenvolve o ensino de relacdes entre estimulos e respostas que compde a proposta
de conceito de numero do autor (Prado, 2001).

Mesmo que em alguns estudos os procedimentos de avaliagdo e/ou ensino nao
tenham sido planejados para observar as propriedades definidoras de equivaléncia de
estimulo (Prado & de Rose, 1999; Prado, 1995), todos a partir de 1993 partiram da
premissa de formacdo de classes entre estimulos ou entre estimulos e respostas que ndo
guardam semelhanca fisica entre si. A possibilidade de empregar uma tecnologia
instrucional eficiente com economia de tempo parece ter direcionado as pesquisas sobre
comportamento matematico para essa vertente mais aplicada do que basica.

Cabe destacar uma particularidade da proposta de Carmo (2002) em relacdo as
demais. O autor acrescenta ao conjunto de relacdes que compdem o comportamento
conceitual numeérico, além de relacbes de equivaléncia, tarefas que exijam comparacdo
(e.g., diante de dois numerais, selecionar o que tem maior valor). Anteriormente, Garcia
Hernandez (1994) havia empregado exclusivamente relacBes de comparacgdo, utilizando
os simbolos graficos de igual, maior e menor. Este tipo de responder relacional também
estd presente em propostas de programas de ensino e avaliagdo reunidas na préxima
secao.

Programas de Avaliacéo e Ensino

Em um estudo ja classico, Resnick et al. (1973) propéem um curriculo cujo
objetivo é desenvolver em criangas a aprendizagem do conceito de numero. Essa
aprendizagem poderia ser inferida a partir do desempenho das criangas nas tarefas

propostas para cada objetivo do programa. Combinadas, as performances em todas as
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tarefas indicariam, de acordo com os autores, a abstracdo do conceito de nimero. Apesar
do objetivo, preferimos inclui-lo nesta se¢ao, uma vez que sua estrutura difere dos estudos
apresentados na secdo anterior (que estabelecem propostas de redes de relagdes). O
curriculo foi organizado em unidades compostas de comportamentos ordenados com base
em detalhada andlise de tarefas, buscando identificar pré-requisitos dos comportamentos
mais complexos.

Por sua vez, a proposta de programas de ensino de matematica de Teixeira (1983,
2006) faz parte de uma intervencdo mais ampla de ensino em pré-escola °que envolveu
também o ensino de leitura e escrita. O programa foi organizado em estrutura de
contingéncias basicas com situacao-estimulo e comportamento requerido para cada passo
componente dos programas. Por exemplo: diante da atividade: agrupamento e
classificacdo de objetos (S) a resposta requerida era distinguir o atributo quantidade (C).

Com o objetivo de identificar pré-requisitos para o ensino de adi¢do e subtracéo,
Donini (2005) consultou materiais de referéncia nacional (Ministério da Educacéo, 2000;
Ministério da Educacdo e do Desporto, 1998) para o ensino de matematica e estudos de
base analitico-comportamental (Prado, 2001; Resnick et al., 1973) para o
desenvolvimento de um programa de ensino. Para cada unidade foram descritos
comportamentos e planejadas tarefas em cadernos e materiais concretos para cada um
deles. Por exemplo. para o comportamento identificar, entre figuras, qual delas era a
menor, era apresentada em um caderno a instrugdo da seguinte maneira "Pedro desenhou
esses carros. Qual carro é menor? Pinte 0 carro que € menor" antes da apresentagédo do
desenho de um menino e trés carros em tamanhos diferentes.

Ao desenvolver um protocolo de tarefas para a avaliacdo de habilidades pré-

aritméticas, Gualberto (2013a) e Gualberto et al. (2009), operacionalizaram habilidades

® O estudo foi realizado na década de 1980 quando a atual EI era chamada de pré-escola.
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organizadas em unidades. Diferentemente de Donini (2005), que apresentou tarefas com
diferentes tipos de respostas esperadas em uma mesma unidade, a autora organizou as
unidades por tipo de tarefa: de selecéo e de producéo. A separacdo de unidades de cada
programa de ensino pode ser consultada no material suplementar disponivel no
repositorio de dados deste estudo. A Tabela 6 apresenta uma sintese dos programas de

avaliacdo ou ensino, agrupados por categorias tematicas.
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Tabela 6

Categorias Tematicas de Cada Programa de Ensino

Resnick et al. Teixeira Donini Gualberto etal.  Gualberto
(1973) (1983, 2006) (2005) (2009) (2013)

Comparacdo entre figuras com base nas propriedades fisicas e posi¢es X X X X
Relagdes entre nimeros falados, conjuntos de elementos e numerais correspondentes X X X X X
Comparacéo entre conjuntos de elementos e formag&o de subconjuntos X X X X X
Comparacéo entre conjuntos de elementos e numerais e entre numerais X X X X X
Subitizacdo X
Ordenagdo de conjuntos de elementos e numerais X X X X X
Usar sinais graficos de adicao e subtracéo X
Sistemas e unidades de medidas X

Nota. Ha duas unidades no programa proposto por Resnick et al. (1973) e uma na proposta de Teixeira (1983, 2006) que ndo foram analisadas.
Optamos por ndo as incluir por se tratar de habilidades aritméticas (adicdo e subtracdo e equacdes de adicdo e subtracdo) e de geometria que fogem

ao escopo do presente trabalho.
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De modo geral, 0s programas de ensino apresentam eixos tematicos semelhantes.
A principal diferenca reside no detalhamento dos comportamentos descritos em cada
programa. A categoria “Ordenacao de conjuntos de elementos e numerais”, por exemplo,
aparece descrita de maneira mais ampla no estudo de Teixeira (i.e., ordenar quantidades
e numerais) do que na proposta de Donini (2005) - que descreve 37 comportamentos
componentes das unidades cujo objetivo principal é ordenar quantidades e numerais em
sequéncias crescente e decrescente.

As semelhancas encontradas entre as propostas reflete a importancia do primeiro
estudo (Resnick et al., 1973) na fundamentacdo de trés trabalhos posteriores (Donini,
2005; Gualberto et al., 2009; Gualberto, 2013a). Somente duas categorias tematicas foram
encontradas apenas em um estudo: subitizacdo (em Donini, 2005) e sistema de unidades
e medidas (em Teixeira, 1983, 2006).

Além das categorias tematicas mais gerais, observa-se a presenca de estimulos
comuns entre os programas de ensino e entre os estudos sobre comportamento conceitual
numérico. O uso de numerais e conjuntos de pontos, como se poderia prever, esta presente
no inicio de todas as propostas para ensino ou avaliacdo de repertdrios anteriores a
aprendizagem de aritmética. Tarefas que envolvem relacdes de comparacdo (e.g.,
identificar, entre dois grupos, qual deles tem mais figuras) sdo comuns a todos 0s
programas, diferente do que se observa nos estudos sobre comportamento conceitual
numerico (com excecdo de Carmo, 2002), nos quais predomina o estabelecimento de
relacfes de equivaléncia

Quanto a avaliagdo empirica, ha poucos dados sobre os programas. Para dois
programas ha dados sobre a aprendizagem dos estudantes (Resnick et al., 1973; Teixeira,
2006) e para trés ha dados de avaliagdo de repertorios (Donini, 2005; Gualberto, 2013;

Gualberto et al., 2009). Resnick et al. (1973) apresentaram 0 progresso de oito criangas
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ao longo de um ano escolar. Os resultados foram apresentados apenas em termos gerais,
mas é possivel observar que ocorreram poucas violaces da ordem proposta de unidades
e componentes — as criangas geralmente apresentavam primeiro 0s comportamentos
referentes as unidades iniciais. Os autores destacam a diferenca da complexidade das
tarefas entre unidades, o que fez com que algumas delas (sobretudo as ultimas)
demorassem muito mais tempo para serem aprendidas pelos participantes. Apesar de
apresentarem dados sobre a aprendizagem das criancas ao longo do ano escolar, ressalta-
se que a proposta dos autores reside na operacionalizacdo de objetivos descritos como
comportamentos (condi¢cdo antecedente e resposta requerida) e ndo na programacao para
0 ensino de cada um deles. No estudo relatado, os professores eram responsaveis por
propor as atividades para garantir a aprendizagem dos repertorios descritos no curriculo.

Teixeira (1983, 2006) destaca apenas o numero de atendimentos necessarios para
que sete criancas obtivessem sucesso em cada uma das unidades. Esse numero foi
bastante variavel e, geralmente, maior nas unidades com maior nimero de componentes
(discriminacdo visual de tamanho, sistema de numeracdo | e sistema de numeracao II).
Esses dados isoladamente ndo permitem a inferéncia de maior ou menor dificuldade entre
as unidades. A autora destaca que a grande variabilidade do nimero de atendimentos
necessarios para cada crianca pode indicar além de diferencas individuais, problemas na
programacdo de contingéncias, embora ndo localize em quais pontos as falhas se
encontram. Além da descricdo de objetivos como comportamentos, a autora apresenta
atividades correspondentes a cada objetivo e principios comportamentais envolvidos na
programacéo do ensino (e.g., modelacdo, controle de estimulos).

A avaliacdo de repertorio conduzida por Donini (2005) foi realizada com trés
criangas, uma de 6 anos que frequentava o Gltimo ano da El (Participante A), e duas que

frequentavam o 1° e 3° ano com 7 (Participante L) e 9 anos (Participante S)



101

respectivamente. Apenas a Participante A concluiu todas as 11 unidades, enquanto as
outras avancaram até as unidades 7 (Participante L) e 8 (Participante S). De modo geral,
a autora observou que a maioria dos erros ocorria com valores numericos superiores a
trés — especialmente quando o estimulo modelo era um numeral. Os conceitos de
igualdade, mais e maior foram avaliados com figuras e conjuntos com diferentes
numerosidades — estas Ultimas sendo responsaveis pela maior parte dos erros dos
participantes. A autora ndo avaliou a validade da sequéncia proposta como um todo e
indica que falhas nos repertorios podem ser corrigidas a partir de correta identificacéo
dos erros.

Comentario semelhante foi feito por Gualberto (2013) e Gualberto et al. (2009).
O ultimo estudo apresenta parte do programa completo proposto pela autora em 2013 que
avaliou o desempenho de 12 criancas em habilidades pré-aritméticas e investigou a
relacdo entre desempenho pré-aritmético e aritmético. Dois dos participantes estavam no
2° ano e tinham 7 e 9 anos, enquanto trés frequentavam o 3° ano, um com 9 anos e dois
com 10 anos. Sete participantes frequentavam o 4° ano e tinham idades entre 9 e 12 anos.
Nove dos participantes passaram por um procedimento de ensino de adi¢do e subtracdo.
Ainda gue ndo seja possivel afirmar uma relacdo de dependéncia, a autora sinaliza que 0s
participantes que apresentaram melhores resultados na avaliacdo de habilidades pré-
aritméticas, também apresentaram bom desempenho (menor numero de tentativas, maior
porcentagem de acertos etc.) durante o ensino de habilidades aritméticas de adicdo e
subtracéo.
Definindo Comportamentos Pré-Aritméticos

Assim como observado em estudos longitudinais (ver Capitulo 1) ndo parece
haver consenso na literatura analitico-comportamental sobre quais repertorios

matematicos sdo cruciais para a aprendizagem posterior em Matematica dos estudantes.
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A revisdo aqui apresentada identificou duas categorias de estudos analitico-
comportamentais que investigam esses repertorios: pesquisas sobre comportamento
conceitual numérico'® e proposicdes de programas de avaliagdo e ensino para aquisi¢ao
de conceito de numero (Resnick et al., 1973), desenvolvimento de pré-requisitos de
adicdo e subtracdo (Donini, 2005) ou habilidades pré-aritméticas (Gualberto et al., 2009;
Gualberto, 2013a).

Conforme destacam Henklain et al. (2017b), a identificacdo de contribuicdes
analitico-comportamentais em termos de ramos especificos da matematica que
aprofundem a analise € uma etapa pouco explorada por analistas do comportamento. Uma
possivel contribuicdo do presente trabalho consiste na reunido de estudos que se referem
a um conjunto maior do conhecimento — aos repertérios matematicos anteriores ao ensino
formal de aritmética. Ensaios dessa sintese podem ser observados na literatura, como o
trabalho realizado por Gualberto (2013) com base em estudos sobre comportamento
conceitual numérico - embora a autora nao identifique precisamente as fontes de cada
habilidade ou os critérios para a inclusdo de cada uma delas.

Mas qual a defini¢do de habilidades pré-aritméticas descrita na literatura? A que
se referem o0s autores que adotam esse termo? Buscando discutir essas questdes,
apresentamos as defini¢bes de habilidades pré-aritméticas descritas na literatura, a partir
da discussdo de trés pontos principais: a) a questdo de comportamentos ou habilidades
matematicas complexas; b) a questdo dos pré-requisitos; e ¢) o proprio uso do termo
habilidade. Esses pontos serdo apresentados para discutir e adequagdo dos termos para
abarcar o conjunto de estudos identificados na presente revisao.

Ao apresentar a primeira se¢do do livro sobre relagdes simbdlicas e aprendizagem

da matematica, Carmo e Prado (2010a) definem habilidades pré-aritméticas como:

10 Consideramos a proposicdo de Carmo (2002) do uso de comportamento conceitual numérico em oposicao
a conceito de nimero adequada, €, por isso, a adotamos na presente discussao.
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“desempenhos que servirdo de base para a aquisicdo de comportamentos matematicos

mais complexos, em particular comportamentos de contagem e de operagdes numéricas”

(p.23, destaque nosso). Gualberto et al. (2009), por sua vez, as tratam como um
conjunto de repertorios basicos considerados um pré-requisito a aquisi¢do
de habilidades matematicas complexas. Comportamentos de ordenar,
comparar, classificar, diferenciar maior e menor, mais e menos, antes e
depois, identificar os numerais, nomear 0s himeros constituem habilidades
iniciais fundamentais que fardo parte, posteriormente, da aquisicdo do
conceito de numero e de outros comportamentos matematicos” (p.21-22,
destague nosso).

As duas definicdes demarcam a anterioridade ao desenvolvimento de repertdrios
matematicos complexos, o que nos parece adequado. Destacamos, entretanto, que pode
haver lacunas neste tipo de defini¢ao. “Comportamentos matematicos mais complexos”
(Carmo & Prado, 2010a) ou “habilidades matematicas complexas” (Gualberto et al.,
2009) podem se referir a um conjunto muito grande de repertérios. Parece possivel supor
que os autores se refiram a aritmética como comportamentos ou habilidades matematicas
complexas, dado o préprio nome da categoria — habilidades pré-aritméticas, mas as
definicbes em si, ndo descrevem isso claramente permitindo que outros tipos de
repertorios, em tese, possam fazer parte da categoria.

Ainda que os exemplos citados pelos autores (e.g., ordenar, comparar, classificar)
provavelmente sejam importantes para a aprendizagem de muitos — se ndo todos — 0s
repertérios formais de matematica, talvez seja importante demarcar que ha niveis de
complexidade bastante varidveis, por exemplo, entre aprender aritmética, geometria ou
calculo diferencial e integral. E possivel que “comparar” seja necessario para se obter

sucesso no aprendizado dessas trés habilidades. A identificacdo de formas geométricas,
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por sua vez, parece indispensdvel para a aprendizagem de geometria, mas nao
necessariamente para o aprendizado de aritmética. Os exemplos aqui citados sao bastante
simples e introduzidos para discutir outro ponto presente nas definicdes de habilidades
pré-aritméticas: a questdo de serem pré-requisitos.

O termo pré-requisito ndo aparece apenas na definicdo de habilidades pre-
aritméticas. Ao propor uma rede de relacdes que compde o conceito de nimero, Prado
(1995) e Prado e de Rose (1999) afirmam que ela representa os pré-requisitos mais
elementares para aprendizagens matematicas mais complexas. Donini (2005), para citar
outro exemplo, desenvolveu seu programa de ensino para o desenvolvimento de
comportamentos pré-requisitos para o ensino de adicdo e subtracao.

O dicionario Michaelis!! define pré-requisito como “requisito prévio, basico e
primordial, que é exigido para se alcancar algo”. Destaca-se a definicdo formal para dar
énfase em primordial. Considera-se que um pré-requisito cumpra uma etapa
indispensavel para a realizacdo de outra posterior. Ainda que pareca natural atribuir aos
repertorios mais simples, tratados nos estudos aqui discutidos, o papel de pré-requisitos,
as investigacOes até o momento ndo permitem afirmar que a maioria deles seja, de fato,
um requisito primordial para aprendizagem posterior de aritmética. A maioria das
perguntas de pesquisa ndo tem esse alcance. Entre os estudos identificados nessa reviséo,
apenas um, o de Gualberto (2013), apresentou um experimento nesta direcdo. Por esta
razdo, consideramos prudente evitar descrever esses repertdrios como pré-requisitos,
enquanto evidéncias ndo corroborarem essa afirmacéo.

O ultimo ponto a ser discutido sobre habilidades pré-aritméticas, € o uso do termo

“habilidades”. Esse ¢ um termo bastante comum na literatura de Educagéo e Trabalho,

11 https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/prerrequisito/
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além de recorrente em diretrizes curriculares (Santos et al., 2009). A titulo de exemplo,

apresenta-se um trecho da BNCC referente ao ensino de matematica:
O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagéo e a resolucéo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (Ministério da Educacéo,
2017, p. 266, destaque nosso).

No trecho em destaque, ndo ha clara distin¢éo entre habilidades e competéncias.
Ao revisar definicdes dos termos, Santos et al. (2009) apontam que ora o0 uso de ambos é
sindnimo e ora se referem a fendmenos distintos. A polissemia observada dificulta tanto
a distincdo quanto a definicdo dos termos.

Retornando as definicdes dos estudos da presente revisdo, Gualberto (2013) define
habilidades como “um conjunto de comportamentos com uma mesma fungdo, ou seja,
diante de um contexto ambiental especifico (condi¢cdo antecedente), diferentes respostas
podem atender ao que esta colocado pelo contexto. [...] Portanto em alguns momentos
usamos o termo habilidade e, em outros, comportamento” (p.50). A defini¢do apresentada
pela autora delimita mais precisamente ao que se refere o termo adotado. Entretanto, o
uso intercambiavel de habilidade e comportamento pode incorrer em problemas
semelhantes aos observados em relacdo aos conceitos de habilidade e competéncia.

Ocorre que apenas substituir habilidade por comportamento também néo é
suficiente. Para ilustrar a insuficiéncia da simples substituicdo de termos, retornemos ao
disposto na BNCC. Afirmar que letramento matematico pode ser definido como

comportamentos de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente
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ndo parece demonstrar maior utilidade para produzir condi¢Ges de ensino e aprendizagem
do que a descricdo de habilidades e competéncias de raciocinar, por exemplo. Santos et
al. (2009) afirmam que adotar comportamento como substituto de habilidade ou
competéncia pode ser util apenas se o termo for claramente definido. Os autores sugerem
que essa definicdo considere comportamento como relagdes entre a acdo do individuo, o
ambiente em que ela € realizada e o ambiente por ela produzido. Ou seja, em que
condicdes ambientais o aprendiz emite as ac¢des de raciocinar, comunicar etc.'? e o que
decorre dessas acOes. A vantagem conceitual dessa definicdo reside na possibilidade de
modificar as relagdes em fun¢ao dos eventos ambientais e da resposta “resultantes de
processos de aprendizagem durante o desenvolvimento do organismo” (p.135).
Consideramos essa proposta adequada para o estudo de repertdrios pré-aritméticos que
tem chamado a atencdo de analistas do comportamento ha razoavel tempo, embora sem
unidade conceitual ou terminologica.

Com base nessas discussdes, propomos que o conjunto de estudos aqui revisados
podem compor a categoria de estudos sobre comportamentos pré-aritméticos. Propomos
a substituicdo do termo habilidade para comportamento agregando a descricdo das
relacBes entre o individuo e seu ambiente. Assim, definimos comportamentos pré-
aritméticos como relacdes funcionais aprendidas entre estimulos ou propriedades desses
estimulos e respostas definidas socialmente como anteriores a indicadores de sucesso em
aritmética. Destaca-se que “pré” no termo adotado ndo se refere a pré-requisito, mas as
respostas socialmente definidas como anteriores ao ensino da aritmética formal. A

expressao “pré-aritméticos” foi adotada por razdes de economia terminoldgica.

12 A prépria escolha de alguns verbos pode ser questionada, visto que nem todos podem descrever
claramente a acdo esperada do aprendiz. Por ndo se tratar do foco do trabalho, ndo prolongaremos a
discussao.
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Consideracoes Finais

O presente estudo buscou sintetizar como a literatura analitico-comportamental
tém investigado repertorios matematicos anteriores ao ensino formal de aritmética,
identificando as principais caracteristicas desses estudos. Admitimos que a busca
realizada apresenta limitacbes, como auséncia de busca deliberada por publicacbes
derivadas da aplicacéo e tecnologias educacionais como o Precision Teaching e Instrucdo
Programada. N&o obstante, foram identificados estudos sobre comportamento conceitual
numérico e propostas de curriculos que abarcam principalmente relacdes entre numerais
e conjuntos. Ndo ha dados suficientes que permitam definir o papel pré-requisito da
maioria das relacdes pré-aritméticas investigadas na literatura. AvaliacGes precisas de
repertorios pré-aritméticos sdo fundamentais em estudos futuros para que se confirme ou
refute o papel pré-requisito na aprendizagem de aritmética, por exemplo.

Também discutimos a adequacdo do conceito de habilidades pré-aritméticas,
como tem sido definido na literatura, e propomos gue o conjunto de estudos identificados
pode ser mais bem representado por “comportamentos pré-aritméticos”. Acreditamos que
diante do conjunto proposto seja possivel desenvolver tanto programas de avaliacdo de
repertorio quanto de ensino, particularmente com foco nas criancas da EIl. Esses
programas, a méedio e longo prazo poderdo contribuir para a formagdo de um corpo de
conhecimento mais robusto, baseado em dados experimentais dos processos basicos
envolvidos na aquisicdo de comportamentos pre-aritmeticos. Acreditamos também que
identifica-los precisamente e ensina-los pode também fornecer dados longitudinais, que
ainda ndo temos, sobre o inicio da escolarizacdo das criangas e seu real impacto no
desenvolvimento de repertorios mais complexos. Analises conceituais e estudos
experimentais futuros poderdo dizer se ou em que medida a defini¢cdo aqui proposta pode

ou n&o contribuir para atingir tais resultados.
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CAPITULO 3
ELABORACAO DO CONCEITOE ANALISE INICIAL DO JOGO “KORSAN:
PRE-ARITMETICA”

Este capitulo teve dois objetivos principais: a) operacionalizar as tarefas de um
jogo educativo para avaliacdo de comportamentos pré-aritméticos e b) coletar evidéncias
de validade baseada no conteldo do jogo Korsan: Pre-Aritmética. Inicialmente
elaboramos o0 conceito do jogo e delimitamos as tarefas para avaliar repertorios pré-
aritméticos (Estudo 1). Para atender ao segundo objetivo, inicialmente avaliamos a
adequacao tedrica, semantica, bem como aspectos de usabilidade e engajamento do jogo
(Estudo 2). Por fim, avaliamos também o alinhamento do jogo com um recorte dos
objetivos de aprendizagem e habilidades descritos na BNCC publicada em 2017 pelo
Ministério da Educacdo (Estudo 3). O texto é organizado da seguinte forma:
primeiramente destacamos as etapas de constru¢do de um instrumento de avaliacdo
educacional e possiveis contribuicGes da literatura de aprendizagem baseada em jogos
(game based learning -GBL) e do design de jogos, propondo uma intersec¢ao entre essas
areas de conhecimento. Posteriormente apresentamos a elaboracdo das tarefas do jogo e
a avaliacdo inicial da ferramenta feita com base na literatura apresentada.

Construcéo de Instrumentos de Avaliacdo Educacional

A avaliacdo é um dos principais pilares dos processos educativos. Dentre seus
principais objetivos, destacam-se: verificar ensino e aprendizagem em nivel individual e
curricular; inferir desempenhos de individuos e grupos; e subsidiar decisdes sobre um
estudante (e.g., aprovacéo, certificacdo etc.) (Borges & Rothen, 2019; Kane & Wools,
2020). Diante da importancia da aprendizagem de matematica, dos resultados
insatisfatorios alcancados por estudantes brasileiro, dos prejuizos a aprendizagem

causados pelas mudancas na modalidade e acesso ao ensino durante a pandemia de Covid-
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19 (Marques, 2021; Queiroz, 2021), e, existindo, ainda, uma demanda por recursos
educativos que aumentem o engajamento dos estudantes, instrumentos de avaliacdo do
desempenho nessa disciplina precisam ser cuidadosa e sistematicamente desenvolvidos.

Ha diversas maneiras de abordar a construcdo de instrumentos de avaliacao, e
alguma variedade nas etapas propostas € encontrada na literatura. De modo geral, as
etapas mais comumente citadas passam pela conceituacao e construgéo, experimentacao,
analise dos itens e revisdo do instrumento (Pacico, 2015). A Figura 10 apresenta um
esquema simplificado das etapas de desenvolvimento de um instrumento de avaliacdo
educacional. Ap6s sua apresentacdo, descrevem-se em mais detalhes as etapas de
conceituacdo e construcéo.

Figura 11

Etapas para o Desenvolvimento de um Instrumento de Avaliacéo
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Nota. As formas preenchidas na cor cinza fazem parte das etapas de conceituacédo
e construcdo do instrumento. Os retangulos brancos compdem as etapas nao
contempladas neste capitulo. Optamos por manté-los para visualizagéo integral
do processo de desenvolvimento.

A construcdo de um instrumento parte da necessidade de avaliar um dominio.
Antes de construir um novo instrumento, cabe identificar claramente qual sua finalidade,
publico-alvo, a existéncia de instrumentos semelhantes, seu formato, forma de aplicacdo
entre outras questdes que justifiguem sua necessidade (Cohen et al., 2014; Pacico, 2015).
A organizacao dessas informacdes constitui a etapa de conceituacdo do instrumento. Para
construir os itens de um instrumento diversos procedimentos podem ser utilizados. Um
passo elementar consiste na revisao de literatura do tema investigado e da teoria que serve
como base para a cria¢do do instrumento. Revisfes complementares a partir da consulta
a juizes também podem ser conduzidas. Esta revisdo é fundamental para a construcdo da
definicdo operacional do fendmeno avaliado. E a partir desta definicdo que os itens s&o
elaborados. Desta primeira revisdo resulta a forma preliminar do instrumento, composta
por varios itens (Pacico, 2015), cujo formato, escalonamento e redacdo sdo
cuidadosamente delimitados (Cohen et al., 2014).

Durante a fase de construcdo sdo coletadas algumas evidéncias de validade
baseada no conteudo do instrumento. Referem-se a contetdo os temas, a redacéo, o
formato dos itens, tarefas ou questfes do instrumento. Busca-se avaliar o qudo bem em
termos gramaticais, semanticos e idiomaticos os itens foram construidos e em que medida
o fendmeno de interesse esta sendo adequadamente mensurado e € relevante para a
interpretacdo dos resultados do instrumento (American Educational Research Association

et al., 2014). Essas analises sdo tradicionalmente feitas a partir de, pelo menos, duas
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avaliacGes qualitativas diferentes: com pequenas amostras da populacdo-alvo e com
juizes especialistas (Pacico, 2015; Pasquali, 1998).

A analise semantica € realizada com membros da amostra-alvo (populacao a quem
0 instrumento é destinado) e tem por objetivo avaliar a clareza dos itens para informar o
quanto eles sdo compreensiveis. Esta avaliacdo € importante para garantir que o
instrumento seja inteligivel, considerando a faixa etaria e nivel cultural da populacédo a
que se destina. Uma revisao detalhada pode indicar potenciais facilidades e dificuldades
encontradas ao responder ao instrumento (Pacico, 2015). Recomenda-se que sejam
realizados pequenos grupos focais (de trés a cinco pessoas) com a populagdo-alvo para a
apresentacdo de cada um dos itens (Pacico, 2015; Pasquali, 2013). Nesse contexto, apds
a apresentacdo de cada item, o pesquisador solicita que o grupo o reproduza com suas
préprias palavras. Itens cuja compreensdo da amostra seja diferente do sentido esperado
devem ser reformulados ou eliminados e é possivel que o proprio grupo apresente uma
nova descricdo possivel. Nesses casos, o item deve ser novamente avaliado por grupos
formados por representantes da populacdo-alvo até que ndo sejam identificadas
dificuldades de compreenséo.

A segunda avaliacdo é realizada por juizes especialistas no assunto, que avaliarao
se 0s itens sdo adequados teoricamente para representar o que se pretende avaliar (Pacico,
2015; Pacico et al., 2015). Essa etapa também é conhecida como anélise de contetdo e
deve ser realizada por ao menos dois especialistas. Idealmente, a consulta a trés juizes é
recomendada por permitir o desempate em casos de discordancias. Alta concordancia
(i.e., avaliagbes semelhantes entre, no minimo, dois dos trés juizes) indica que as
instrucbes fornecidas para a analise foram adequadas. Caso contrario, as instrucoes
devem ser reformuladas para que a avaliagdo seja novamente realizada. Este € um cuidado

importante para garantir que os juizes especialistas utilizem os mesmos parametros para



122

avaliar o mesmo conjunto de itens. Os itens que néo estiverem claros para a populagéo-
alvo ou forem considerados inadequados por ndo representar o fendbmeno de investigacédo
do instrumento pelos juizes deverdo ser modificados ou eliminados (Pacico, 2015).

Tanto a analise semantica quanto a de conteddo sdo estratégias de avaliacédo
encontradas na literatura tradicional de psicometria (e.g., Pasquali, 1998, 2013) e podem
ser consideradas fontes de evidéncias baseadas no conteudo do instrumento (Pacico et al.,
2015). Para além destas avalia¢c6es, ha também métodos mais recentes e detalhados para
coletar evidéncias desta natureza em instrumentos de avaliacdo educacional. Algumas
dessas avaliacBes sdo derivadas da literatura sobre alinhamento (alignmenmt) (Davis-
Becker & Buckendahl, 2013; Martone & Sireci, 2009; Sireci & Faulkner-Bond, 2014).
Antes de discorrer sobre alinhamento, cabe defini-lo. Em principio, dois componentes de
um sistema estdo alinhados, quando ha correspondéncia entre ambos. No contexto
educacional, o alinhamento se refere a “quio bem todos os elementos de politica em um
sistema funcionam juntos para orientar a instrucdo e, em Gltima instancia, o aprendizado
do aluno”*® (Webb, 1997, p. 12).

Apesar da referéncia aos estudos de alinhamento nos Standards for Educational
and Psychological Testing (American Educational Research Association et al., 2014), ndo
h& no documento recomendacBes mais detalhadas sobre procedimentos para este tipo de
andlise. H4, entretanto, producdo especifica sobre 0 assunto na literatura de avaliagdo
educacional. De modo geral, métodos de alinhamento permitem avaliar a extensao de trés
tipos de relagGes: a) entre o conteudo presente nas Diretrizes Curriculares (DC) e nas
avaliagdes; b) entre as DC e praticas de ensino; c) entre praticas de ensino e avaliagdes
(Davis-Becker & Buckendahl, 2013). As avalia¢Oes de alinhamento visam identificar o

grau em que o conteudo de um instrumento representa apropriadamente seu dominio

13 Traducdo livre do trecho original: Alignment refers to how well all policy elements in a system work
together to guide instruction and, ultimately, student learning.
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pretendido de maneira mais detalhada do que a analise de conteudo. Para isto, sdo
adotados varios critérios, como profundidade, amplitude ou complexidade cognitiva
(Martone & Sireci, 2009; Sireci & Faulkner-Bond, 2014). E importante ressaltar que uma
unica avaliacdo dificilmente estara completamente alinhada as DC. Espera-se que 0
alinhamento completo ocorra nas relagdes entre um conjunto de avaliacdes e as DC.

Avaliacdes de alinhamento tém sido realizadas principalmente por meio dos
métodos de Webb, Achieve e SEC (Surveys of Enacted Curriculum) (Davis-Becker &
Buckendahl, 2013; Martone & Sireci, 2009). O método de Webb (Webb, 1997; Webb et
al., 2005) avalia o alinhamento por meio de quatro dimensdes: concorréncia categorica,
profundidade, alcance e equilibrio do conhecimento. Utiliza um sistema binario de
avaliacdo, i.e., 0s juizes especialistas indicam o conteldo presente nas diretrizes
curriculares que mais se relacionam com um item do instrumento, sem analisar em que
medida ou qual a qualidade da relacdo entre curriculo e avaliagéo.

O método Achieve (Rothman et al., 2002) avalia o alinhamento por meio de
dimens@es semelhantes as propostas por Webb. A principal diferenca reside na avaliacédo
por meio de escalas Likert, que permitem indicar o nivel de relacdo entre instrumento
(itens individualmente e como um conjunto) com as DC. Diferentemente dos métodos
anteriormente citados, o0 método SEC (Porter et al., 2007; Porter & Smithson, 2001) foi
desenvolvido para avaliar o alinhamento entre diretrizes curriculares, avaliacdo e
instrugdo (Martone & Sireci, 2009; Sireci & Faulkner-Bond, 2014). Consideramos que a
analise do alinhamento pode ser incluida na andlise tedrica durante o processo de
desenvolvimento de um instrumento.

Ap0s a anélise tedrica, que contempla a conceituacdo e construcdo do instrumento
a partir de revisdes de literatura, consulta a especialistas e pequenas amostras da

populacdo-alvo, geralmente o instrumento € aplicado a uma amostra maior da populagéo-
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alvo. Nesta fase, os itens sdo avaliados individualmente e revisados. Nao trataremos deste
tipo de andlise aqui, pois neste capitulo apresentaremos apenas a avaliacao inicial do
instrumento.

Finalmente, destacamos que instrumentos de avaliagdo educacional podem ser
desenvolvidos em diversos formatos, como questdes de mdaltipla-escolha, questdes
abertas, portfolios, simulacdes, jogos, dentre outros (American Educational Research
Association et al.,, 2014). Na proxima secdo detalharemos o uso de jogos como
ferramentas auxiliares ao ensino e avaliacdo de matematica.

Aprendizagem Baseada em Jogos para Matematica

O uso de jogos para ensino e avaliacdo de matematica desperta o interesse de
pesquisadores formalmente desde o inicio do século XX*.Galarza (2019) apresenta uma
proposta de organizacao dos periodos de pesquisa com jogos para ensino e avaliacdo de
matematica em trés ondas.. A chamada primeira onda de ensino e aprendizagem com
jogos matematicos contempla os estudos até o final da década de 1960. Anterior a
consolidacdo de tecnologias digitais na educacdo (em paises desenvolvidos), neste
periodo eram comuns jogos analégicos com conflitos simples (e.g., cronometrar o tempo
de resolucdo de operacdes) ou jogos novos — principalmente adaptacbes de titulos
comerciais - cujas descri¢fes e regras precisavam ser incluidas na literatura de pesquisa
em Educacdo Matemética. Um exemplo do segundo tipo de jogos do periodo é a série de
jogos WFF’N PROOFS para ensino de logica (Allen et al., 1966, 1970). Os primeiros
jogos tiveram por objetivo ensinar o conceito de formula bem formada (well-formed
formula) — um pré-requisito para os jogos posteriores de prova ldgica. Variag6es do jogo

para ensino de aritmética basica originaram a série EQUATIONS (Allen, 1964; Gamer,

14 Jogos sdo utilizados em contextos de ensino desde a antiguidade (Fagan, 2017; Goldhill, 2017). A breve
retrospectiva apresentada neste capitulo parte do inicio dos registros de comunicacdes cientificas sobre o
assunto.
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2018), bastante influente nos trabalhos da segunda onda de jogos para ensino e
aprendizagem de matematica (Galarza, 2019).

Duas mudangas importantes marcaram a segunda onda (inicio da década de 1970
— final da década de 1980): os avangos da programacdo digital e o interesse em
compreender quais elementos de um jogo o tornam efetivo para o ensino, principalmente
com base no arcabouco tedrico da psicologia cognitiva. A terceira onda € tdo diversa
quanto o seu periodo: do inicio dos anos 1990 até os dias atuais (Galarza, 2019). Além
do uso de jogos para 0 ensino também cresceram as investiga¢fes do uso de jogos como
ferramentas de avaliagdo® (e.g., (Kiili et al., 2015; Shute et al., 2013) e, sobretudo a
defesa de avaliacBes educacionais conduzidas de modo pervasivo durante as partidas
jogadas (Bellotti et al., 2013; Kiili et al., 2015; Shute et al., 2013; Zapata-Rivera & Bauer,
2012). Investigacdes sobre engajamento (Abdul Jabbar & Felicia, 2015; Hookham &
Nesbitt, 2019) e usabilidade (Moreno-Ger et al., 2012; Yafez-Gémez et al., 2017)
tornaram-se frequentes também durante a terceira onda da GBL. Engajamento refere-se
a como o jogador experencia 0 jogo e a emissdo de comportamentos que indiqguem maior
ou menor probabilidade de permanecer jogando (Gris et al., 2018). E possivel relacionar
engajamento com o conceito de circulo magico, utilizada por Salen e Zimmerman (2012b)
para demarcar o espago em que o jogo acontece: “‘comecar um jogo significa entrar no
circulo méagico. Os jogadores cruzam essa fronteira para adotar comportamentos
artificiais e os rituais de um jogo. Durante o jogo, o circulo méagico persiste até o jogo
terminar.” (p.55). Tao importante quanto “entrar no circulo mégico” ¢ nele permanecer,
conforme a experiéncia projetada para aquele contexto. Em outras palavras, um jogo

produz o engajamento do jogador quando as contingéncias planejadas aumentam a

150 termo “aprendizagem baseada em jogos” refere-se de maneira bastante ampla ao uso de jogos para
facilitar os processos de ensino e aprendizagem. Aqui, incluimos de maneira explicita as contribui¢des dos
estudos sobre avaliacdo educacional por meio de jogos no escopo da GBL por entendermos que avaliacdes
continuas e precisas sdo parte fundamental nos processos de ensinar e aprender.
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probabilidade de o jogador permanecer na tarefa até conclui-la. O planejamento dessas
contingéncias deve levar em consideracdo o repertério inicial do jogador — publico-alvo
do jogo - suas preferéncias, idade, habilidade para jogar, aléem de variaveis culturais que
possam facilitar ou dificultar sua permanéncia no jogo.

Usabilidade, por sua vez, refere-se ao “quio rapidamente o conjunto de estimulos
que compde 0 jogo pode tornar-se discriminativo ao jogador, indicando quando e quais
respostas devem ser emitidas, [...] tornando as regras claras e de facil compreensdo.”
(Godoy, 2018, p. 20). Ressalta-se que dificuldade em um contexto de jogo deve ser
interpretada diferentemente da dificuldade de uso de um software ndo-jogo, ou de
produtividade. Um software de produtividade deve ter como objetivos tornar as tarefas
mais faceis e com menor nimero de erros. Ja em um jogo, muitas vezes o desafio e a
dificuldade sdo partes essenciais da experiéncia de jogar. Nesse sentido, a avaliacdo de
usabilidade deve identificar principalmente eventuais obstaculos ao divertimento e ndo
necessariamente ao rapido cumprimento de metas (Moreno-Ger et al., 2012; Yafez-
Gobmezetal., 2017). Acrescentamos, ainda, que em um jogo educativo, o principal desafio
é combinar um planejamento de ensino efetivo e elementos de jogos que permitam o
divertimento.

Muitas vezes as avaliacdes de engajamento e usabilidade se entrelacam, ja que em
ambas busca-se identificar se 0 jogo cumpre seus objetivos adequadamente. Avalia¢oes
de jogos sérios'® sdo influenciadas por diferentes teorias e métodos de pesquisa. Em que
pese a maior prevaléncia de medidas indiretas, como a aplicagdo de questionarios e
entrevistas seja consistentemente observada, ha crescente interesse no uso combinado

com medidas diretas de avaliacdo (Gris & Bengtson, 2021; Hookham & Nesbitt, 2019;

16 Jogos sérios sdo aqueles cujo objetivo ndo se limita apenas ao entretenimento. O conceito abarca tanto
jogos educativos ou para aprendizagem de repertérios académicos ou sociais como 0 apresentado neste
capitulo, quanto jogos para treinamento profissional. Optamos por manter “jogos sérios”, pois as revisoes
sobre usabilidade e engajamento consultadas e aqui citadas assim o fazem.
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Moreno-Ger et al., 2012; Yafez-Gomez et al., 2017). O uso de medidas diretas pressupbe
identificar evidéncias tangiveis, visiveis e autoexplicativas de aprendizagem, qualidade
de engajamento ou usabilidade. Uma medida indireta, em contrapartida, avalia as
opiniBes sobre o proprio conhecimento, habilidades, experiéncias de aprendizagem ou
percepcOes sobre algo (Gris & Bengtson, 2021; Hansen, 2017; Luce & Kirnan, 2016).
Além da literatura de GBL, o conhecimento produzido pelo design de jogos
também pode fornecer subsidios para o desenvolvimento de jogos como instrumentos de
avaliacdo educacional. De forma simplificada o objetivo de design de jogos é projetar
condicdes que resultem em experiéncias para os jogadores durante sua interagdo com o
jogo. As principais decisfes de design sdo tomadas a partir da experiéncia de jogar 0 jogo
durante todo o processo de desenvolvimento (Salen & Zimmerman, 2012a). O
procedimento iterativo de design, por exemplo, sugere coleta de dados constante durante
o0 desenvolvimento de um jogo, permitindo ajustes necessarios para o cumprimento dos
objetivos pretendidos (Perkoski et al., 2016; Salen & Zimmerman, 2012a; Schell, 2014).
Esse procedimento aproxima-se do desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo, na
medida em que ambos sdo repetidamente avaliados desde seus estagios iniciais de
desenvolvimento e aprimorados a partir do resultado de cada avaliacdo. A Figura 12

apresenta as etapas do procedimento iterativo de design de jogos.
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Figura 12

Etapas do Procedimento Iterativo de Design de Jogos

:L Conceito do jogo J

Erro de conceito

Avaliacio d Ajustes———
c a g
vallagcao aos Criacao do prototipo
resultados i

in

Otima experiéncia de jogo

b

Finalizar iteracdes Teste de conceito W

Nota. Figura elaborada a partir da apresentada por Perkoski et al. (2016)

Durante as etapas de desenvolvimento de um jogo para fins educacionais, o teste
de conceito deve incluir a coleta de dados relativos aos aspectos instrucionais, de
engajamento e de usabilidade. Dada a complexidade da avaliacdo integral do jogo e a
possibilidade de aprimora-lo a cada iteracdo, a coleta de dados pode e deve ser realizada
em mais de uma etapa, ou em varias rodadas com versdes diferentes do jogo (Perkoski et
al., 2016).

Jogos como Instrumentos de Avaliacao

Ainda que investigagdes sobre design de jogos e GBL acumulem décadas de
conhecimento produzido, muitas vezes essas contribui¢gdes ndo permeiam a literatura de
avaliacdo educacional. Nas orientagdes publicadas em colaboragcdo pela American
Educational Research Association, American Psychological Association e National
Council on Measurement in Education (2014), por exemplo, jogos sdo citados como um

dentre varios formatos possiveis para instrumentos de avaliacdo. Apesar disso, ndo ha
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discussdo sobre caracteristicas especificas para o desenvolvimento e avaliacdo desse tipo
de ferramenta. A rigor, a palavra jogo (game, na versdo em inglés consultada) aparece
apenas duas vezes nas 230 paginas do documento. Consideramos que a literatura de
design de jogos e GBL pode se somar as orientaces para o desenvolvimento de jogos
para avaliacdo educacional. A Figura 13 apresenta uma sintese da proposta de
desenvolvimento de um jogo como instrumento de avaliagdo educacional a partir da
literatura de construcdo de instrumentos de design de jogos e GBL.

Figura 13

Etapas para o Desenvolvimento de Jogos como Instrumentos para Avaliacdo

Educacional

Conceito do jogo

Erre de conceifo

Reviséo de literatura
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resultados
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h 4
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Y Andlise semantica

S —
| Analize de contetiido )
~— Revisdo

| Andlise de engajamento )
Analise de alinhamento
Andlise de usabilidade
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Nota. Nota. As formas preenchidas na cor cinza fazem parte das etapas de conceituagao
e construgdo do instrumento. Os retdngulos brancos compdem as etapas nao
contempladas neste capitulo.

O diagrama apresentado na Figura 12 é bastante simplificado e ndo abarca todas

as fases para o desenvolvimento de jogos como instrumentos de avaliagcdo educacional
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em detalhes. Acreditamos, entretanto, que seja Util para os fins deste capitulo. Nas etapas
de conceituacéo e de construcédo, apos o levantamento das informacdes que justifiguem o
desenvolvimento do instrumento, devem também ser planejados elementos
caracteristicos do jogo. Os itens devem ter formato e redacdo cuidadosamente
selecionados que se relacionem aos elementos de estética, narrativa, mecanica e
tecnologia que compdem o jogo.

Os testes de protétipos sdo conduzidos com participantes e objetivos diferentes
entre si. As andlises de conteudo e alinhamento sdo feitas a partir da opinido de
especialistas no tema que ndo necessariamente precisam entrar em contato com um
prototipo jogavel, uma vez que a representacao dos itens (em imagens, por exemplo) pode
ser suficiente para o julgamento da adequacdo tedrica do instrumento. Talvez essa
avaliacdo seja a principal diferenca se compararmos ao desenvolvimento de um jogo para
entretenimento ou mesmo como ferramenta de ensino, uma vez que foge a logica de
avaliar a experiéncia do jogador em contato com o jogo. Além disso, as analises podem
ser feitas em estagios diferentes do desenvolvimento do jogo para que o resultado da
primeira (qualquer que seja ela) forneca informacGes para mudancas a serem
implementadas antes da proxima analise. As avaliacdes conduzidas com pequena amostra
do publico-alvo (semantica, de usabilidade e de engajamento) podem ser estruturadas em
uma ou mais sessoes de teste do jogo, a depender do objetivo da avaliacao.

Apdbs uma breve revisdo conceitual, apresentamos neste capitulo o conceito do
jogo, a proposi¢do dos comportamentos pré-aritméticos e sua organizac¢ao no formato de
tarefas do jogo (Estudo 1) e a avaliagéo inicial da ferramenta feita com base na literatura
de construcdo de instrumentos de avaliacdo educacional, aprendizagem baseada em jogos

e design de jogos (Estudos 2 e 3).
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Estudo 1: Conceito do jogo e proposicao dos Comportamentos Pré-Aritméticos
Avaliados por meio do Jogo
O objetivo deste estudo foi elaborar o conceito do jogo Korsan: Pré-Aritmética
(Gris & Souza, 2020) e delimitar as tarefas para avaliacao de repertorios pré-aritméticos.
Método
Materiais
Para contemplar tanto os elementos caracteristicos do jogo quanto questdes
preliminares de desenvolvimento de instrumentos de avaliagdo educacional foram
elaboradas duas fichas descritivas. Para os elementos de jogo, a ficha foi baseada na
proposta de Boller ¢ Kapp (2018) e Schell (2014). Composta por seis questdes
orientadoras que passam pela delimitacdo da meta do jogo, do objetivo instrucional, do
tipo de feedback apresentado e pelos elementos de enredo, estética, mecanica e tecnologia
(Apéndice E). A segunda ficha contempla 14 questdes preliminares para justificar o
desenvolvimento de um novo instrumento apresentadas por Cohen et al. (2014) e pode
ser encontrada no Apéndice F.
Procedimento
Proposigao do Conceito do Jogo
O conceito do jogo foi redigido em formato de um texto breve elaborado a partir
das questdes orientadoras das fichas descritivas (Apéndice G).
Delimitagdo das Tarefas do Jogo
Identificacdo das Fontes de Informacdo. O conjunto de fontes de informacao
retne resultados dos Capitulos 1 e 2 deste trabalho. Do capitulo 1 foram selecionados
apenas os preditores relacionados a algum indicador de sucesso (Figura 2, Capitulo 1).
Do Capitulo 2 foram selecionados 17 dos 20 trabalhos incluidos na sintese da revisdo. Os

trabalhos ndo incluidos (Drachenberg, 1973/2010, 1990; Kahhale, 1993) t€m em comum
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o ensino de controle discriminativo das propriedades quantitativas de conjuntos com
variacgoes sutis nas classes de estimulos apresentadas. As informagdes dos procedimentos
adotados nesses estudos provavelmente podem ser bastante uteis para o planejamento de
condig¢des de ensino — uma etapa que foge aos objetivos do instrumento desenvolvido.

Descricio dos Comportamentos e Tarefas Previstas em Cada Fonte de
Informacao e Aplicacdo dos Critérios de Inclusdao e Exclusdao. Apds a selecdo das
fontes de informagdo, foram organizadas listas com todos os comportamentos e/ou tarefas
previstas em cada um deles. Foram excluidos comportamentos e/ou tarefas: (a) que
indicavam antecedente ou resposta vocal, por considerar-se as possiveis limitagdes em
uma implementag¢do digital em relacdo ao feedback preciso para esse tipo de resposta; (b)
que se relacionavam a peso de objetos; (c) referentes ao ensino de fracdes, geometria e
quaisquer outros “conteudos” académicos ensinados posteriormente a aritmética; (d) que
exigiam resposta motora (e.g., fazer copia); (€) que envolviam nomes de nimeros escritos
por extenso para que leitura ndo fosse um requisito minimo; (f) que envolviam relagdes
temporais e de capacidade. Esses critérios foram adotados considerando a viabilidade das
tarefas a serem apresentadas por meio de um jogo digital que ndo dependesse de multiplos
recursos de hardware, como sensores para captagdo de uma resposta verbal vocal, e de
avancados recursos de software, como uma inteligéncia artificial para exame de respostas
verbais vocais, ou, ainda, de uma pessoa para registrar manualmente respostas e indicar
a sua correc¢ao.

Agrupamento de Comportamentos e Tarefas Semelhantes e Redagao
Padronizada dos Comportamentos-Objetivo Selecionados. As listas de
comportamentos e/ou tarefas referentes a cada curriculo/programa de ensino e estudo
foram comparadas a fim de identificar semelhancas e diferengas entre as propostas. Apos

a listagem e selegdo os itens semelhantes foram agrupados e reescritos para padronizar as
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descrigdes em termos de condigdes antecedentes e respostas. Optamos por utilizar, a partir
deste momento, a descrigdo dos objetivos selecionados para o instrumento como
comportamentos-objetivo. A distingdo conceitual entre “objetivos comportamentais” e
“comportamentos-objetivos” parte dos trabalhos de Programacao de Condicdes para o
Desenvolvimento de Comportamentos — PCDC (Bordignon Luiz & Botomé, 2017;
Carvalho et al., 2014; Kienen et al., 2021) e nos pareceu coerente com a nossa proposta.
A distingdo assume a proposta de ndo apenas dar forma “comportamental” a objetivos de
um programa, mas das implicagdes éticas em “eleger comportamentos de valor para a
vida do aprendiz (Bordignon Luiz & Botomé¢, 2017, p. 332).

E verdade que a padronizagio que propomos para os objetivos selecionados
ocorreu pela descri¢ao de antecedentes e respostas (em forma de verbo no infinitivo).
Acreditamos, entretanto, que o caminho percorrido até esta etapa de padronizagdo partiu
da caracterizagdo de necessidades sociais com as quais os aprendizes lidam —
identificamos os problemas enfrentados por estudantes brasileiros com Matemadtica e
buscamos identificar que repertérios, se desenvolvidos, poderiam favorecer
aprendizagens posteriores. Uma sintese dessa caracterizagdo pode ser encontrada na
Apresentagdo desta tese. Fazem parte também do contexto de caracterizagdo das
necessidades sociais as justificativas apresentadas nos estudos previamente realizados,
incluindo, mas ndo limitando-se aos citados na secdo “Algumas palavras iniciais:
contexto prévio ao desenvolvimento da tese”.

Reconhecemos também que o instrumento desenvolvido ndo se propde a ensinar
esses repertorios, mas entendemos que a avaliagdo dessas lacunas ¢ fundamental para o
planejamento de programas de ensino eficazes. Diante dos comportamentos-objetivos
finais e intermediarios, tradicionalmente em PCDC, planeja-se as condi¢des para garantir

que o aprendiz seja capaz de desempenhar o que foi definido como objetivo. Aqui
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consideramos importante ressaltar que o planejamento das avaliagdes merece o mesmo
cuidado que o desenvolvimento das condi¢des de ensino.

Ap0s a selecao dos comportamentos-objetivo, desenvolveu-se para cada um deles
uma situacdo de avaliacdo no contexto de jogo. Chamamos essas situagdes de “tarefa”.
Assim, tarefa ¢ a tradugdo de um comportamento-objetivo em uma situacao de avaliacao
criada no jogo, seguindo o enredo de aventura pirata da série de jogos Korsan'’ (Gris &
Souza, 2016b; Souza & Gris, 2020).

Resultados

Conceito do Jogo

O jogo foi desenvolvido na plataforma Unity para ser jogado em computador e
planejado para ser jogado individualmente por criancas da ultima faixa etdria da Educagao
Infantil (4 a 6 anos de idade) e anos iniciais do Ensino Fundamental sob a supervisao de
um adulto. Uma das diferencas do jogo para outros instrumentos de avaliagdo educacional
(e.g., Gualberto, 2013; Gualberto et al., 2019; Weinstein, 2016) que abordam repertorios
pré-aritméticos reside na ndo obrigatoriedade de leitura como um pré-requisito para
realizar a avaliagdo. As instrugdes escritas na tela do jogo sd@o também apresentadas em
formato de dudio e ndo foram selecionadas palavras escritas como estimulos componentes
das tarefas. Consideramos isso uma vantagem principalmente porque os repertorios de
criangas ndo alfabetizadas podem ser avaliados. Outra diferenca importante € o proprio
formato de jogo como instrumento de avaliagdo. Essa escolha foi feita considerando o

perfil de interesse das criangas e evidéncias de efetividade da GBL. As acdes de jogo sdo

7 As demais versdes do jogo apresentam operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo e acontecem em
ilhas onde o personagem principal busca tesouros (ver Godoy, 2018; Gris et al., 2018; Souza et al.,
submetido). A opc¢do de design feita para 0 jogo apresentado neste capitulo foi desenvolver o enredo em
uma etapa temporalmente anterior aos demais jogos. Nesse caso, 0 personagem principal deve preparar seu
navio para viajar até as ilhas dos tesouros (onde sao trabalhadas as operagdes de aritmética).
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completamente realizadas por agdes de apontar, clicar e arrastar com o0 mouse ou
touchpad.
O jogo narra a histdria de preparacao do navio Fortune por seu capitdo, o pirata

Bart e sua tripulagdo composta por marujos que nao sabem contar, bem como por George,
o cozinheiro do navio e avo de Bart. Ha também ratos invasores e uma cacatua. O jogo
acontece em cinco cenarios: feira de compras, prancha, convés, cozinha e pordo. George,
0 avod avisa a tripulacdo inteira o que deve ser feito para ensinar o capitdo Bart sobre o
que sera necessario para conquistar tesouros futuros (abordados nos outros jogos da
série). Os desafios apresentados pela tripulagdo compreendem tarefas para avaliagdo de
comportamentos pré-aritméticos.
Delimitacdo das Tarefas do Jogo

A partir das fontes de informac&o, foram listados os itens'® de cada um dos
trabalhos, obtendo-se 476 possiveis comportamentos-objetivo. Apds a aplicacdo dos
critérios de exclusdo restaram 243 itens. A Tabela 7 apresenta detalhadamente essas

informacdes.

18 A variedade de propostas utilizadas como fontes de informacao, fez com que inicialmente as descrigdes
fossem bastante diversas. Em alguns programas falava-se em objetivos de ensino, em outros tarefas de
avaliagdo etc. Por esta razdo, apresentamos de forma genérica “itens” antes da delimitagio dos
comportamentos-objetivos alvo do instrumento de avaliago.
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Tabela 7
Fontes de Dados, Itens Descritos, Excluidos e Selecionados para a Composicao dos

Obijetivos do Programa

Fonte Todos Excluidos  Incluidos

Capitulo 1 31 19 12
Green (1993/2010) 5 3 2
Garcia Hernandez (1994) 6 4 2
Prado (1995), Prado e de Rose (1999b) 12 4 8
Prado (2001) 13 5 8
Carmo _(1997), Carmo e Galvéo (2000), Monteiro (2000), Monteiro 20 14 6
e Medeiros (2002a)

Carmo (2002) 28 13 15
Escobal et al. (2010) 6 4 2
Fioraneli (2012) 15 11 4
Resnick et al. (1973) 64 43 21
Teixeira (1983, 2006) 91 56 35
Donini (2005) 135 49 86
Gualberto et al. (2009) 15 2 13
Gualberto (2013) 35 6 29
Total 476 233 243

Nota. Os estudos que apresentavam propostas iguais foram agrupados.

A partir do agrupamento por semelhanca dos 243 comportamentos-objetivo,
resultaram 74 que foram reescritos e transformados em tarefas de jogo. A Figura 14

apresenta um exemplo do agrupamento e padronizacao dos itens.
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Figura 14

Exemplo de Composicao de Tarefas
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/ escolha paa mim qual cenoura est4 DENTRO da cesta,

Falar novamente

Os itens foram agrupados, considerando-se a semelhanga e, por fim, foram criados
seis conjuntos de comportamentos-objetivo: (a) comparar figuras e conjuntos de
elementos, (b) realizar correspondéncia um-a-um de conjuntos, (c) estabelecer relagdes
entre numerais ¢ conjuntos I, (d) comparar conjuntos, (e) estabelecer relagdes entre
numerais e conjuntos II, (f) sequenciar em ordem crescente e decrescente numerais e
conjuntos. As tarefas foram elaboradas a partir de quatro estruturas bdasicas: selecao,
sendo 27 com modelo visual e 22 sem modelo visual e construgao de resposta sendo 12
com modelo visual e 13 sem modelo visual. A Figura 15 apresenta um exemplo de cada

tipo de tarefa.
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Figura 15

Exemplos de Cada Tipo de Tarefa

Confirmal
Bupreciso de mais uma caina dessas bebidas. Arraste todas as garrafas 3RS Coloque os ratos em sequéncia, do menor para o maior. Cligue em um para selecionar ¢ m outro |
iguais 45 minhas até a caika. 373 para trocar o5 dois de fugar. |

Falar novamente il

Falar nnvamanta

Nota. A = tarefa de selecdo com modelo visual; B = tarefa de selegao sem modelo visual;
C = tarefa de construcdo de repostas com modelo visual; D = tarefa de construcao de
respostas sem modelo visual.

Em tarefas de selecdo o jogador clica com mouse sobre a resposta escolhida
(Figura 12A e 12B) e em tarefas de construcdo de resposta o jogador deve arrastar ou
reposicionar os itens e depois clicar sobre o botdo “confirmar” (Figura 12C e 12D).

Estudo 2: Primeiro Teste de Conceito!°— Aspectos de Engajamento, Usabilidade,
Seméanticos e de Contetido
Este estudo teve por objetivo avaliar a adequacdo teorica e semantica do jogo

Korsan: Pré-aritmética, bem como o engajamento e a usabilidade por ele promovidos.

19 As versdes anteriormente desenvolvidas para ensino de adicdo, subtragdo e multiplicacdo descritas na
introducdo desta tese certamente foram importantes para a tomada de decisbes de design durante o
desenvolvimento do jogo para avaliacdo de comportamentos pré-aritméticos. Entretanto, consideramos este
0 primeiro teste de conceito, uma vez que apesar de relacionados, cada jogo pode funcionar
independentemente dos demais.
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Método

Participantes
Investigacdo da Validade Semantica, de Engajamento e de Usabilidade

Participaram duas criancas do sexo masculino: uma de 10 (P1) e outra de 8 anos
(P2) que cursavam, respectivamente, o quarto e o segundo ano do Ensino Fundamental |
em escola pablica no estado do Parana. Devido as condi¢des impostas pela pandemia ndo
foi possivel aguele momento conduzir essas avaliagdes com criancgas de faixa etaria mais
préxima do publico-alvo do jogo — criancas dos dois ultimos anos da El e dos dois
primeiros anos do EF. A coleta de dados foi iniciada ap6s assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - Apéndice H) pelos responsaveis pelo Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE — Apéndice 1) pelos participantes em
18/07/2020.
Investigacdo da Validade de Contetdo

Participaram trés juizes especialistas no tema avaliado pelo jogo, sendo um
pesquisador doutor em Psicologia com experiéncia em ensino e aprendizagem de
matematica, um doutor em Psicologia com pds-doutorado em Computacdo Aplicada a
Educacdo, e um Doutor em Educacdo Matematica. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido era o primeiro item a ser preenchido anteriormente ao contato com as
atividades (Apéndice J).
Materiais
Fichas para Investigacéo de Validade Semantica, de Engajamento e de Usabilidade

Foram utilizadas duas folhas de registro. A primeira foi utilizada para avaliar a
compreensdo das instru¢des do jogo e continha quatro colunas: uma com as instrugoes
das tarefas, duas para assinalar se foi compreendido ou ndo pelo participante e uma para

observagdes (Apéndice K). A segunda folha de registro foi utilizada para a avaliagdo de
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engajamento e usabilidade e era composta por cinco colunas: uma com 0 nome da
categoria comportamental, uma com a definicdo, uma com exemplos, uma em branco
para o registro de frequéncia de cada comportamento e uma para observacdes (Apéndice
L). As categorias comportamentais foram adaptadas de estudos com as versdes anteriores
do jogo Korsan, testadas por Godoy (2018), Gris et al. (2018) e Gris e Souza (2016a).
Para a avaliacdo de usabilidade foram utilizadas as categorias: perguntar sobre o
funcionamento do jogo (PJ) e solicitar ajuda para executar acdes do jogo (SA). Para o
registro de alto engajamento no jogo as categorias observadas foram: demonstrar
aprovacao (DA), comentars sobre o enredo/historia do jogo (CH), comemorar (CM) e
resolver tarefas abertamente (RO). Para registrar baixo engajamento, as categorias
utilizadas foram: demonstrar desaprovacdo (DD), emitir comentarios alheios ao jogo
(CA) e solicitar para interromper a atividade (SI). A Tabela 8 apresenta as categorias de

comportamentos observados e registrados para avaliacdo de usabilidade e engajamento.
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Categorias Comportamentais do Registro para Avaliacéo de Engajamento e Usabilidade

Avaliagéo Descricao
PJ = Fazer perguntas que evidenciem dificuldade em compreender como jogar ou
Usabilidade qual resposta emitir.
SA = Solicitar Ajuda para executar a¢fes do jogo
DA = Apontar caracteristicas agradaveis do jogo. Expressar sentimentos positivos em
relacdo ao jogo. Dizer que deseja continuar jogando
CH = Emitir comentarios sobre elementos da historia, dos personagens. Responder
como se fosse um dos personagens
CM = Expressar satisfacdo apds concluir jogadas ou concluir uma fase
Engajamento RO = Emitir comportamentos pré-correntes, vocais ou ndo para a resolucéo de

atividades

DD = Demonstrar desaprovacdo. Apontar caracteristicas desagradaveis do jogo,
expressar sentimentos negativos em relacéo ao jogo

CA = Emitir comentéarios alheios aos assuntos apresentados pelo jogo
SI = Solicitar para interromper a atividade

SG = Fazer sugestbes para melhorar o jogo

CP = Emitir comentarios positivos sobre o0 jogo

CN = Emitir comentérios negativos sobre 0 jogo

Utilizou-se também um celular iPhone 7 para gravacao das sessdes, computador

com mouse e 0 jogo digital Korsan: Pré-Aritmética.

Jogo Korsan: Pré-aritmética (V.01)

Jogo digital com 74 tipos de tarefas apresentadas em cinco cendrios de jogo para

avaliar repertdrios pré-aritméticos. A Figura 16 apresenta uma imagem do menu e dos

cinco cenarios do jogo.
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Figura 16

Imagens dos Cenarios de Jogo

&

.-.)’/.: !

01 Bart! Estamos  caminhodas lhas dos esouros!
Antes de chegarmos |4 e para certificarmos que vocé vai estar preparado para os desafios que te
esperam, el ¢ 0 Seu au preparamos algumas tarefas.

014 Bart meu capitao! 014 Capitao, estamos com um baita problema com ratos aqui no parao, poderia ajudary
Gostaria de uma ajuda sua com alguns afazeres da cozinha.

Nota. Menu do jogo (Figura 13A), feira de compras (Figura 13B), prancha do navio

(Figura 13C), convés do navio (Figura 13D), cozinha do navio (Figura 13E) e pordo do
navio (Figura 2F).

O jogador movimenta-se nos cenarios apontando e clicando com o mouse. A
escolha de uma mecénica de controles simples foi feita a partir da delimitacéo do publico-
alvo do jogo, que séo criangas a partir dos anos finais da Educacdo Infantil. O jogo
apresenta 74 itens em formato de tarefas de selegéo e construcdo de respostas e pelo menu
é possivel selecionar a tarefa a ser realizada, o que permite reiniciar o jogo em qualquer

ponto. A historia do jogo e as instrugdes das tarefas sdo apresentadas em texto escrito na
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tela do jogo e em &udio correspondente?®. Os comportamentos pré-aritméticos fazem
parte do jogo na preparacdo do navio para a viagem. Bart precisa fazer uma série de
tarefas reunindo ingredientes, separando as compras, identificando o nimero de ratos etc.
Questionario para Investigacéo de Validade de Contetido?*

Utilizou-se um questionario desenvolvido na plataforma de gerenciamento de
pesquisas da Google (Formularios do Google) e elaborado a partir das tarefas do jogo. O
questionario consistiu em 70 itens, excluindo 4 itens em que as tarefas eram similares
(itens 19 a 22). Para cada item era apresentado o comportamento que fundamentou a
tarefa e uma imagem da tarefa no jogo juntamente com trés opcdes: a) A tarefa
apresentada no jogo é adequada para avaliar comportamentos pré-aritméticos e
corresponde a tarefa do enunciado; b) A tarefa apresentada no jogo é adequada para
avaliar comportamentos pré-aritméticos e corresponde a tarefa do enunciado. Entretanto,
ajustes sdo necessarios; ou c) A tarefa apresentada no jogo nao é adequada para avaliar
comportamentos pré-aritméticos ou nao corresponde a tarefa do enunciado. Em caso de
escolha das alternativas b ou c, os juizes podiam fazer sugestdes de melhoria. A Figura

17 apresenta um exemplo de um item do questionario.

20 Os &udios foram adicionados ap6s a avaliagdo inicial descrita neste capitulo. Para a avaliago, a
pesquisadora leu todas as instrucfes para os participantes.

2L Todos os questionarios desenvolvidos para este trabalho estdo disponiveis no repositorio:
https://doi.org/10.5281/zenodo.5608567



https://doi.org/10.5281/zenodo.5608567
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Figura 17

Exemplo de Item do Questionario Respondido pelos Juizes Especialistas

Diante de uma figura, sel ecionar a figura jgual 20 modclo

-

Diante de uma figura, selecionar a figura igual a0 | *
< L=,

Escreva sua sugestio

ICompre o (tom IGURL & cxse jara .

Compre um item BURL 4 esse para mim.

A tarefa apresentada no jogo n3o é adequada para avaliar comportamentos pré-
aritméticos ou ndo corresponde a tare fa do enunciado.

Local

A coleta de dados para a analise semantica, de engajamento e de usabilidade foi
realizada na casa dos participantes, em julho de 2020, considerando a pandemia de
COVID-19 e o cancelamento das aulas de todas as escolas. Foi solicitado aos
responsaveis que a coleta fosse feita em um local silencioso e sem transito de outras
pessoas. Ndo foi necessario encontrar pessoalmente os juizes especialistas, que
responderam a um questionario encaminhado por e-mail?.
Procedimento
Investigacdo de Validade Semantica, de Engajamento e de Usabilidade

A pesquisadora? lia as instruces de cada tarefa e solicitava que o participante

dissesse o que entendeu sobre cada uma delas por meio da seguinte instrugao: “O que

22 O contato com os juizes foi feito por Cleiton dos Santos Silva, em seu trabalho de iniciacéo cientifica no
curso de graduacdo em Psicologia vinculado & Coordenadoria dos Programas de Iniciacdo Cientifica e
Tecnolégica da Universidade Federal de Sdo Carlos. O trabalho foi orientado pelo Dr. Jodo dos Santos
Carmo e coorientado por Gabriele Gris entre os periodos de julho de 2019 a julho de 2020.

23 A coleta de dados foi realizada por Maria Luiza Ferreira Rocha, em seu trabalho de iniciacéo cientifica
no curso de graduacdo em Psicologia vinculado ao Programa de Iniciacdo Cientifica da Universidade
Estadual de Londrina. O trabalho foi orientado pela Dra. Silvia Souza e acompanhado por Gabriele Gris
entre os periodos de julho de 2019 a julho de 2020.
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vocé entendeu desta tarefa?”. Na coleta de dados, o P1 apontava na tela e a pesquisadora
executava as acles, enquanto o P2 fez a maioria das acdes de uso do mouse sozinho. A
diferenca de procedimento se deu para garantir que o P1 respondesse a pergunta da
pesquisadora a cada questdo antes de responder diretamente na tela do jogo. A sessao foi
gravada e, posteriormente, as respostas foram registradas na folha de registro.
Investigacdo da Validade de Contetdo

Cada juiz respondia ao questionario descrito na secdo de materiais. As respostas
eram automaticamente contabilizadas pela plataforma.

Resultados e Discussao

Apresentaremos os resultados em duas se¢des distintas em consonancia com a
revisao de literatura apresentada no inicio do capitulo. Inicialmente descreveremos e
discutiremos os resultados da analise semantica e de contetdo e, posteriormente, da
avaliacdo de engajamento e usabilidade.
Anélise Semantica e de Conteudo

Na analise semantica. 53 itens (71,62%) foram compreendidos por ambos 0s
participantes. Trés itens (4,05%) nao foram compreendidos apenas por P1 e 12 (16,22%)
apenas por P2. Por fim, seis itens (8,11%) ndo foram compreendidos por ambos os
participantes. Na analise de conteudo, todos os itens foram considerados adequados
pelos juizes especialistas, que confirmaram que o comportamento descrito e as
respectivas tarefas eram correspondentes e relevantes para a avaliacdo de repertorios
pré-aritméticos. Dentre os itens, 41 (58,57%) foram considerados adequados e sem a
necessidade de alterages por todos 0s juizes. Ja para 24 itens (34,29%) houve sugestdes
de alteragdo por um juiz e em cinco (7,14%) por dois dos juizes. As alteragdes sugeridas
relacionavam-se a forma de apresentacéao das tarefas (instrucdes, aspectos estéticos dos

estimulos etc.) e ndo ao contetdo dos itens.
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Considerando ambas as anélises, 34 itens (45,95%) foram revistos em razéo da
ndo compreensdo por parte de P1 e P2 ou pela sugestdo dos juizes especialistas. Destes,
nove (26,47%) foram indicados apenas na analise semantica, 14 (41,18%) apenas na
analise dos juizes especialistas, e 11 (32,35%) em ambas as avaliacbes. O Apéndice M
apresenta detalhadamente as tarefas ndo compreendidas pelos participantes ou para as
quais foram feitas sugestdes de alteracdes. A Figura 18 representa as porcentagens de
itens alterados, o tipo de alteracdo necessaria, bem como de néo alterados.

Figura 18

Sintese dos Resultados ap6s Avaliacdo Semantica e de Contetdo

Alteragdo da
Alteragdo em redacdo da
estimulos visuais instrugdo
21,62% 17,57%

Sem alteragdo Alteragdo visual e de redagdo
54,05% 6,76%

Foram identificados trés grupos predominantes de sugestdes. O primeiro
representa sugestdes sobre aspectos visuais, como disposic¢ao, forma, dicas visuais muito
grandes, muito pequenas, e qualquer estimulo apresentado na tela que ndo fossem as
representacdes textuais (e.g., “as garrafas, sao muito semelhantes”; “dificil enxergar”). O
segundo grupo refere-se a redacdo dos enunciados. Nesta categoria estdo as sugestdes
relacionadas a operacionalizacdo dos comportamentos pré-aritméticos, palavras ou
termos que poderiam causar confusdo e/ou estranhamento, que fossem complexos demais

ou ndo fizessem sentido (e.g., “O enunciado, pode ser confuso para criancas nessa
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idade”). O terceiro grupo de sugestdes incluia tanto alteracdes em aspectos visuais quanto
de redacao.

Quanto aos aspectos visuais, dificuldades enfrentadas pelas criangas (e.g., contar
as batatas dentro do cesto) foram identificadas como possiveis problemas também pelos
juizes e, por esta razdo, alteracfes foram necessarias. A solugdo encontrada foi aproximar
a camera para que as cestas de batatas ficassem mais proximas e maiores, visando facilitar
a contagem dos elementos. De acordo com Pacico (2015), os itens de um instrumento
devem se apresentar claros a populacao-alvo, pois a dificuldade em compreendé-los ndo
deve ser um fator complicador em suas respostas. No caso do jogo, espera-se que nem a
redacdo das instrucdes, nem a forma de apresentacdo dos estimulos sejam variaveis que

adicionem dificuldade as tarefas. Em avaliacdes iniciais do instrumento Research-based

Early Math Assessment (REMA - Clements et al., 2008), um icone de martelo (&%)foi
desenvolvido para ilustrar a decomposi¢cdo de formas. Ao conduzir entrevistas e
observagdes com criangas durante as atividades, observou-se que elas compreendiam que

0 icone indicava a acdo de bater nas formas. A partir de tais observacgdes, o martelo foi

substituido por um machado (dx ) para associar a decomposicdo a acdo de “cortar as
formas” (Sarama & Clements, 2004).

Considerando a avaliagdo feita a partir da apresentacdo do jogo para as duas
criancas, observou-se que dos 74 itens, 53 foram compreendidos por ambos o0s
participantes, e ndo precisaram ser excluidos e nem modificados. Em relagéo as tarefas
“nao compreendidas”, as que testavam a relagdo de igualdade/diferenca foram as que mais
se destacaram. Nas tarefas dessas relacGes trés das quatro ndo compreendidas continham
palavras desconhecidas aos participantes (“numerais” e “sinal grafico”). No trabalho de
Gualberto (2013), que avaliou as habilidades pre-aritméticas de participantes com idades

semelhante aos desta pesquisa, também houve dificuldades com terminologias
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desconhecidas como os termos “antes de” e “depois de”. Segundo a autora, o
entendimento das palavras é uma variavel relevante na aprendizagem de habilidades
aritméticas.

Assim como no trabalho de Gualberto (2013b), os participantes desta pesquisa
também tiveram dificuldade nas relacdes antes/depois, contudo, as dificuldades estavam
relacionadas aos termos “antecessor” e “sucessor”. Ambos verbalizaram ndo saber o
significado de tais termos, porém, nos itens em que as palavras eram “antes” e “depois”
ndo houve dificuldade de entendimento para nenhum deles. Os juizes especialistas
anteciparam que alguns termos (e.g., antecessor, sucessor, direita, esquerda, sinal grafico)
poderiam ser de dificil compreensdo, dependendo do repertorio das criangas, o que foi
confirmado pela analise semantica. A recomendacdo de analisar se o instrumento foi
desenvolvido em linguagem compreensivel para seu publico-alvo é comumente
encontrada na literatura sobre avaliacdo psicoldgica e educacional brasileira (e.g., Pacico,
2015; Pasquali, 1998, 2013). Nas orientacbes nos Standards for Educational and
Psychological Testing (American Educational Research Association et al., 2014) as
recomendacgdes sdo mais gerais. Ha, por exemplo, a indicacdo de que itens sejam
adaptados considerando-se tanto o construto avaliado quanto a populagédo-alvo. No relato
de desenvolvimento do REMA (Clements et al., 2008), os autores destacam a realizacdo
de estudos iniciais com avaliacdes qualitativas como entrevistas e observagdes com
poucos participantes (Sarama & Clements, 2002, 2004). Entretanto ndo ha descrigdes
detalhadas que confirmem a realizacdo de avaliagdo seméntica.

Ressalta-se que ndo houve sugestdes dos juizes quanto a adequacdo teorica do
instrumento, o que pode ser considerado um resultado positivo e que, em certa medida,
valida as etapas anteriores a construgdo das tarefas, como as revisdes de literatura

descritas nos capitulos 1 e 2 desta tese. A consulta a especialistas € uma estratégia comum
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no desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo de repertdrios matematicos. A revisao
de literatura para fundamentar o desenvolvimento de itens, geralmente reduz o nimero
de recomendacdes feitas na avaliacdo de contetdo. No desenvolvimento da Early Grade
Mathematics Assessment (EGMA — RTI International, 2014), por exemplo, apds extensa
revisao da literatura (RTI International, 2009) foram consultados seis especialistas que
fizeram recomendacdes em itens de apenas dois dos oito subtestes inicialmente
desenvolvidos. O instrumento foi utilizado em avaliagcbes em 14 paises e adaptacdes
foram realizadas nesse processo. Para garantir a integridade do instrumento, novamente
foi realizada a consulta a especialistas. Nesta segunda avaliacéo, o objetivo foi revisar o
instrumento para chegar a um consenso sobre o formato padréo incluindo recomendagoes
para refinamento e potenciais "expansdes”. Apos a definicdo do instrumento — chamado
de Core EGMA — a adequacao técnica do instrumento foi analisada a partir de avaliaces
psicométricas de validade e fidedignidade.
Avaliacdo de Engajamento e Usabilidade

As avaliacBes foram realizadas em uma sessdo para cada participante. A sessdo
do P1 teve duracdo de 27min44s e do P2 de 30min13s. Nao houve a ocorréncia de nenhum
comportamento indicativo de baixo engajamento (demonstrar desaprovacdo, comentarios
alheios ao jogo e solicitacdo para interromper a atividade), assim como nao ocorreram
solicitacGes de ajuda para executar a¢fes do jogo. A frequéncia dos comportamentos

observados é apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9
Descricdo e Frequéncia de Ocorréncia dos Comportamentos Categorizados para

Avaliacdo de Engajamento e Usabilidade

L . Frequéncia
Avaliagéo Descrigédo -
P1 P2
Usabilidade PJ= F_azer perguntas que ewden_c.lem dificuldade em compreender 1 3
como jogar ou qual resposta emitir.
DA = Apontar caracteristicas agradaveis do jogo. Expressar
sentimentos positivos em relagéo ao jogo. Dizer que deseja continuar 12 28
jogando
) CH = Emitir comentarios sobre elementos da histéria, dos personagens. 2 9
Engajamento  Responder como se fosse um dos personagens
CM = Expressar satisfacdo ap6s concluir jogadas ou concluir uma fase 1 4
RO = Emitir comportamentos pré-correntes, vocais ou ndo para a 80 78

resolucdo de atividades

A alta frequéncia de comportamentos pré-correntes esta relacionada ao grande
namero de tarefas (74) realizadas pelos participantes. Esse dado analisado conjuntamente
com a auséncia de comportamentos indicativos de baixo engajamento ilustra que ambos
0s participantes se mantiveram realizando as tarefas propostas no jogo durante toda a
sessdo. Assim como nas versdes anteriores do jogo, avaliadas por Gris et al. (2018) e
Godoy (2018) para o ensino de adicdo e subtracdo respectivamente, o enredo pareceu
adequado aos participantes, que emitiram comentarios sobre a histéria, inclusive
respondendo em primeira pessoa as perguntas feitas no jogo (e.g., fala do marujo: “O seu
avo George me pediu para pegar algumas coisas para ele, mas eu ndo sei contar. Poderia
me ajudar?” participante responde: “Sim! Eu ajudo!”).

A analise dos demais resultados deve ser feita considerando as diferencas entre as
condigdes da avaliagdo com os dois participantes (a pesquisadora manuseou 0 mouse para
P1 enquanto o P2 fez a maioria das a¢des sozinho, respondendo apenas as instrucoes
verbais da pesquisadora). Essa diferenca é evidenciada pela categoria PJ, uma vez que o

P2 fez duas das trés perguntas em condi¢do de mudanca de cenario, perguntando para a
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pesquisadora para onde deveria mover 0 personagem. Pode-se também hipotetizar que a
sessdo com o P2 criou melhores condicdes de jogabilidade. Salen e Zimmerman (2012b,
p. 25) definem jogabilidade como a “interacdo formalizada que ocorre quando os
jogadores seguem as regras de um jogo e experimentam seu sistema através do jogo”. A
melhor experiéncia pode ser um dos fatores para a maior frequéncia de emissdo das
categorias DA, CH e CM de P2 em comparacdo com o P1. A coleta com apenas dois
participantes, entretanto, ndo permite afirmar que a diferenca na frequéncia dos
comportamentos deu-se principalmente pelas diferencas empregadas no procedimento de
avaliacdo. Os dados de usabilidade podem também ser analisados em conjunto com a
avaliacdo semantica e de contetido, uma vez que as dificuldades de compreensdo das
instrucdes e visualizacdo dos itens, por exemplo, sdo também barreiras para o adequado
uso do jogo. Nesse sentido, espera-se que as mudancas propostas a partir da avaliacdo
semantica e de contedo, produzam melhor usabilidade do jogo. A avaliacdo de uma
versdo do jogo a partir dos dados da experiéncia de jogar dos participantes é uma das
premissas do procedimento de design iterativo, amplamente utilizado no
desenvolvimento de jogos .(Boller & Kapp, 2018; Perkoski et al., 2016; Salen &
Zimmerman, 2012a).
Estudo 3: Alinhamento do “Jogo Korsan: Pré-Aritmética” a Base Nacional
Comum Curricular

Este estudo teve por objetivo analisar o alinhamento do jogo Korsan: Pré-
Aritmética a um recorte da BNCC, de acordo com os critérios de centralidade do
conteddo, centralidade do desempenho, fonte e nivel do desafio, equilibrio e alcance.
Estes sdo os critérios propostos pelo método Achieve para analise de alinhamento

(Rothman et al., 2002).
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A analise de centralidade do conteudo fornece uma medida da combinacéo entre
o contetdo de cada item (tarefa do jogo neste caso) e o contetudo das DC considerando a
qualidade da relacdo em uma escala de quatro pontos: 0 (inconsistente); 1B Parcialmente
consistente; 12 ndo suficientemente consistente; 2 claramente consistente. A anélise de
centralidade do desempenho permite avaliar o grau de combinacgéo entre a complexidade
da tarefa e o tipo de performance descrita nas DC. Recitar uma sequéncia de ndmeros,
por exemplo, é menos complexo do que ordenar numerais em sequéncia crescente. Esse
critério também é avaliado por meio de uma escala de quatro pontos, semelhante a usada
na analise de centralidade do contetdo.

Avalia-se também se a dificuldade da tarefa esta relacionada aos conhecimentos
e habilidades requeridos ou a fatores ndo relacionados ao contetdo (fonte do desafio). A
avaliacdo da fonte do desafio é geralmente feita de maneira binaria (apropriada ou nédo
apropriada), mas o julgamento deve ser feito a partir de questdes orientadoras que
chamam a atencdo principalmente aos aspectos de redacdo das tarefas. O conjunto de
itens é avaliado para verificar se apresenta uma extensao de dificuldade apropriada para
estudantes de determinado nivel de escolarizacdo (nivel do desafio). Essa avaliacao é feita
geralmente por meio de um pequeno texto escrito apos o debate entre especialistas.

A andlise de equilibrio busca identificar se o conjunto de tarefas de um
instrumento de avaliacdo representa o contetdo mais importante de determinado nivel
escolar. Geralmente, é feita por meio de um texto produzido a partir da discussdo dos
especialistas. O alcance do alinhamento, por sua vez é medido pela propor¢do numérica
do conteudo abordado pelos itens em relagéo as DC.

Resnick et al. (2004) aplicaram o método e apresentam resultados de amostras de
avaliacdo de alinhamento de cinco estados dos Estados Unidos. Partindo do pressuposto

que alinhamento é um aspecto critico para inferir a validade de um teste, os autores



153

comparam os dados de cinco estados em diferentes estagios da implementacédo de DC,
avaliacdes e praticas de ensino alinhadas. Em uma analise geral, os pesquisadores indicam
que apesar de individualmente a maioria dos itens representar a especificidade dos itens
das DC, o conjunto de testes como um todo ndo abrange, sobretudo, o contetdo de maior
complexidade descrito nas DC. Relatdrios especificos de avaliagbes conduzidas para
estados pela Achieve Inc.?* ao longo dos anos tém sido utilizados para modificar as
avaliaces. Atualmente outras estratégias para avaliar alinhamento séo realizadas pela
organizacdo, mas a mais detalhadamente descrita parte do protocolo adaptado nesta
pesquisa.

Neste estudo utilizamos os mesmos critérios de avaliacdo descritos no método
Achieve (Rothman et al., 2002), mas o procedimento foi adaptado. Originalmente a
avaliacdo ocorre durante varios dias por meio de grupos de discussdo de especialistas.
Aqui, optamos por organizar a avaliacdo dos critérios por meio de formularios, para que
o0s especialistas pudessem responder individualmente no momento mais adequado.

Método
Participantes

Participaram da avaliacdo de alinhamento quatro especialistas. O primeiro
especialista (A1) foi responsavel por verificar a relacdo de cada tarefa com um objetivo
ou habilidade da BNCC. Os demais especialistas (A2, A3 e A4) avaliaram a qualidade da
relacdo por meio de critérios de centralidade do contetido e do desempenho, nivel e fonte

de desafio e equilibrio. A Tabela 10 apresenta a qualificacdo dos especialistas.

24 Achieve Inc é uma organizacéo de reforma educacional independente, apartidaria e sem fins lucrativos,
dedicada a trabalhar com os estados dos Estados Unidos para elevar os padrfes académicos e requisitos
de graduacéo e melhorar as avaliagcdes (https://www.achieve.org/)
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Tabela 10

Caracterizacdo dos Avaliadores que Participaram da Avaliacédo de Alinhamento

Avaliador Formacao Atuacéo

Graduagédo em Psicologia, Mestrado em Teoria e .
Docente e Pesquisador no

Al Pesquisa do Comportamento e Doutorado em . .
x Ensino Superior.
Educacéo
A2 Licenciatura em Matemaética, graduacdo em Docente no Ensino Médio e
Pedagogia, mestrado e doutorado em Educacéo. Superior. Pesquisadora.
Docente de Matematica para
A3 Graduagdo e mestrado em Engenharias. e_nlt_mos do EF. Pesquisadora.
Ministra cursos para professoras
da EI.
Graduacgdo em Pedagogia, Mestrado em Psicologia, Docente e Pesquisador no
A4 x . . .
Doutorado em Educacéo Especial Ensino Superior.
Materiais

Recorte da BNCC

Foram incluidos na analise de alinhamento trés recortes da BNCC. O primeiro foi
o campo de experiéncias “Espacos, tempos, quantidades, relagdes e transformacoes” da
El. Consideramos como grupos etarios criangas bem pequenas (1 ano e 7 meses a 3 anos
e 11 meses) e criancas pequenas (4 anos a 5 anos e 11 meses). Os outros recortes referem-
se as habilidades da &rea da Matematica, das unidades tematicas “Ntmeros” para o 1° ano
e “Algebra” para o 2° ano. Os trechos selecionados originalmente totalizavam 27
objetivos ou habilidades. Aplicando-se os mesmos critérios de exclusao utilizados para a
composicdo dos comportamentos-objetivo, o recorte final foi de 21 objetivos ou
habilidades. Cabe ressaltar que a analise da BNCC foi feita posteriormente a definicao
dos comportamentos-objetivo e, por esta razdo, ndo contempla necessariamente todas as
unidades tematicas da area da Matematica. O Apéndice L apresenta todos o0s objetivos e

habilidades.
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Formulario para Analise de Blueprint?®

Desenvolvido na plataforma Microsoft Forms?®. Documento com o objetivo de
verificar se o alinhamento entre o jogo e o recorte da BNCC inicialmente proposto é
adequado; cada tarefa foi ilustrada com a imagem da tela de jogo. Abaixo da imagem
apresenta-se 0s objetivos de aprendizagem e desenvolvimento (descrito para a Educacgéo
Infantil) ou habilidade (descrita para o Ensino Fundamental) da BNCC que se relacionam
com os itens do jogo. E possivel que mais de um objetivo ou habilidade da BNCC fosse
relacionado a uma tarefa e até mesmo que nenhuma relacdo fosse apresentada. Ha um
campo adicional para comentarios. A Figura 19 apresenta um exemplo de tarefa

apresentado no formulario para analise da blueprint.

%5 A blueprint é considerada a relagdo “inicial” dos itens com as DC, identificada pelos autores do
instrumento de avaliacdo. Este documento € verificado por um segundo examinador em uma etapa chamada
“analise da blueprint”, confirmando ou retificando as relagdes inicialmente identificadas. Nao encontramos
avaliacdo de alinhamento nesses moldes em textos em portugués e, por esta razdo, preferimos manter o
termo em inglés para descrever o documento de alinhamento a partir do qual sdo feitas as etapas de
avaliacdo.

26 Disponivel no repositério de instrumentos do estudo em: https://doi.org/10.5281/zenodo.5608567
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Figura 19
Exemplo de Tarefa do Jogo e Habilidades Correspondentes no

Formulario para Analise da Blueprint

Tarefa 01

Compre um item IGUAL a esse para mim.

PSRN N S
Falar novamente *==t—————"

Escolha o objetivo que considerar mais fortemente relacionado com a tarefa apresentada na
imagem *

~, EID2ETO1 - Explorar e descrever semelhangas e diferengas entre as caracteristicas e propriedades dos objetos
~~ (textura, massa, tamanho).

_) EIO3ETO1 - Estabelecer relagdes de comparagéo entre objetos, observando suas propriedades.

_) Nenhum dos objetivos ou habilidades

Escreva aqui seu comentario se julgar necessario

nsira sua resposta

Questionarios para Avaliacédo de Centralidade de Contetdo, Desempenho Desafio e
Equilibrio

Foram desenvolvidos dois questionarios na plataforma Microsoft Forms. O
primeiro teve por objetivo de avaliar centralidade do contetdo, centralidade do
desempenho e desafio da tarefa. Cada tarefa do jogo foi apresentada junto de seu objetivo
correspondente confirmado na analise de blueprint e de trés questdes de multipla escolha.

A Figura 20, apresenta um exemplo de tarefa apresentada no questionario
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Figura 20
Exemplo de Item do Questionarios para Avaliacdo de Centralidade de Contetdo, Desempenho e Fonte do Desafio

Todas as questdes dessa pagina referem-se a tarefa nimero 1, apresentada
Anélise de Centralidade do Desempenho

na imagem a seguir. Acima da imagem da tarefa é apresentado o objetivo
da BNCC mais fortemente a ela relacionado. Sua resposta para todas as
questoes dessa pagina deve ser fundamentadas na analise e comparagao
da tarefa com o objetivo da BNCC listado aqui no inicio da pagina.

avaliar o e no objetivo da BNCC. Para avaliar o

senho' considere a ¢ uma sequéncia de niimeros é menos

5 que ORDENAR n
ou

e s verbos utilizados na tarefa

a tarefa descreve - por meio do verbo - uma atividade de complexidade similar &

EIO2ETO1 - Explorar e descrever semelhancas e diferencas entre as caracteristicas e propriedades dos , Claramente consistente
objetos (textura, massa, tamanho).

apresentada pelo objetivo)

Nao suficientemente especifico (objetivo presente na BNCC é muito amplo para assegurar alinhamento direto

com o item).

Consistente em alguma medida (o objetivo da BNCC usa mais de um verbo e a tarefa do jogo usa apenas um OU
a tarefa descreve - por meio do verbo - uma atividade UM POUCO mais ou menos complexa do que a

apresentada no objetivo da BNCC)

y Inconsistente (a tarefa descreve - por meio do verbo - uma atividade muito mais simples ou muito mais complexa

do que o apresentado pelo objetivo)

Anélise de Fonte do Desafio

efa reside no conteido

do (fonte d apropriada) o ra da tarefa (ex.

r dificuldades (fonte

tiva correta, legendas incorretas, gréficos distor

Compre umitem GUAL 2 esse para mim. < Neo

O vocabulrio parece
e apropriado para o nivel

Falar novamente ocvrrr ®
de escolaridade

avaliado? (1° ano)

A estrutura das

Anélise de Centralidade do Contetido e e
complexidade ~
adequada para o nivel

de escolaridade

avaliado? (1° ano)

Vocé deve comparar tarefa e objetivo analisando o CONTEUDO de ambos. Assinale a alternativa que melhor

descreve a relagao

Claramente consistente A tarefa apresenta
todas as informagdes

Nao suficientemente especifico (objetivo presente na BNCC é muito amplo para assegurar alinhamento direto relevantes para a * -

com o item) resolugdo? (1° ano)

Consistente em alguma medida (o item avalia apenas uma parte marginal do contetido apresentado no objetivo A sentenca

parece familiar a0
estudante do nivel de
escolaridade
avaliado? (1° ano)

da BNCQO)

Inconsistente
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O segundo questionario foi desenvolvido para avaliar o nivel de desafio e o
equilibrio do conjunto de tarefas como um todo. Diferentemente das avaliacOes
anteriores, para esta o parecer dos especialistas ¢ dado para o conjunto e ndo para as
tarefas individualmente. O nivel de desafio foi avaliado por meio de uma questdo com
respostas em formato de escala Likert de trés pontos, e o equilibrio por uma questdo
dissertativa. A Figura 21 apresenta uma imagem do questionério.

Figura 21
Questionarios para Avaliacdo de Nivel do Desafio e Equilibrio

2.Em que medida O CONJUNTO de tarefas faz demandas comparaveis as especificadas nas BNCC?

Aqui vocé deve avaliar a complexidade do conjunto de tarefas em relacdo ao que é esperado para cada nivel
de escolaridade. Com base no proposto para cada nivel de escolaridade e em sua experiéncia vocé deve se
perguntar, se as tarefas parecem faceis, dificeis ou adequadas para cada grupo de criangas.

E.l. = Educacdo Infantil

E.F. = Ensino Fundamental

Dificil Apropriado Facil
E.l. Criancas bem
pequenas (1anoe 7
meses a 3 anos e 11
meses)
E.l. Criancas pequenas
(4 anos a 5anos e 11
meses)
EF. 1° ano

E. F.2° ano

3.Escreva uma pequena avaliacao a respeito da totalidade dos itens, considerando a abrangéncia
das tarefas. Informe se vocé considera que existam repertérios importantes que nao sejam
abordados pelo jogo.

Insira sua resposta

Procedimento
A Tabela 11 apresenta uma sintese das avaliagdes, indicando a sequéncia das

etapas, 0s responsaveis e as medidas de avaliacao.
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Tabela 11

Sintese de Cada Etapa do Procedimento de Avaliagéo de Alinhamento

Dimenséo Descricdo da dimenséo Sistema de avaliacao Avaliador

Correspondéncia entre objetivo e
tarefa, independente do nivel da
correspondéncia

Multipla escolha entre objetivos
potencialmente alinhados

Anallse_ da Al
blueprint
Escala Likert com 4 pontos
(2=Claramente consistente; 12 =
Néo suficientemente especifico; A2, A3, A4
1B = Consistente em alguma
medida; 0 = Inconsistente)

Nivel e qualidade de
Centralidade do  correspondéncia entre o contetido
contetido abordado em cada item e o objetivo
que foi projetado para medir

Nivel e qualidade de Escala Likert com 4 pontos
. correspondéncia entre a (2=Claramente consistente; 12 =
Centralidade do - - x - e
complexidade cognitiva para cada Né&o suficientemente especifico; A2, A3, Ad
desempenho . L RN _ -
item e o objetivo que foi projetado 1B = Consistente em alguma
para medir medida; 0 = Inconsistente)

Medida em que a fonte de desafio
em cada item é considerada Escala binaria (1=Apropriada; 0=

Fonte do desafio : N . A2, A3, A4
relevante (apropriada) ou ndo Inapropriada)
(inadequada)
{en & adequadamente desafador  ESCA1 Likert com 3 pontos (1=
Nivel do desafio dificil; 2 = apropriado; 1B = A2, A3, A4

para a populagdo examinada -
pretendida facil)

Medidas em que 0s objetivos da
Equilibrio DC séo suficientemente ou Resposta discursiva A2, A3, Ad

insuficientemente explorados.

Fracdo dos objetivos que séo Autora da

Alcance - . Célculo de proporgao
avaliados por pelo menos 1 item proporg tese

Analise da Blueprint

Refere-se a primeira etapa da Fase 1 da analise de alinhamento de acordo com o
método Achieve (Rothman et al., 2002). Consiste na verificagdo da blueprint por um
avaliador experiente. A primeira autora deste trabalho desenvolveu o formulario descrito
na secdo de materiais deste estudo com sua analise da relacéo entre as DC e as tarefas do
jogo. Posteriormente, a revisdo da analise foi feita pelo orientador (Al), que respondeu
ao formulério concordando ou discordando da interpretacdo inicial. Em casos de
divergéncias de Al com a proposta de relacBes entre tarefas e DC inicial prevaleceu o

entendimento do avaliador.
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Avaliacdo de Centralidade de Contetdo, Desempenho, Desafio e Equilibrio

Apos aceitarem participar da analise de alinhamento, os especialistas receberam
0 acesso aos questionarios. Videos tutoriais?’ sobre como realizar a avaliagdo foram
disponibilizados em um link presente na apresentacao e descrigdo dos questionarios. Os
especialistas convidados responderam aos questionarios € as respostas foram
automaticamente registradas pela plataforma.

Resultados e Discusséo

A blueprint inicial contemplava possiveis relagdes entre 73 das 74 tarefas e um ou
mais objetivos ou habilidades da BNCC. A partir da verificacdo do documento por Al,
este numero foi reduzido para 57. Portanto, as avaliacGes de centralidade de conteudo,
desempenho, desafio e equilibrio foram realizadas a partir das analises dessas 57 tarefas.
Avaliagdo de Centralidade do Contetido

Para analisar centralidade do contetdo, os avaliadores fizeram andlises da
qualidade da relagéo entre as DC e as tarefas do jogo. Para apenas uma das 57 tarefas
analisadas a interpretacdo de cada juiz foi diferente. Para as demais observou-se
concordancia de, pelo menos, dois (em 14 tarefas) ou mesmo dos trés juizes (em 42
tarefas). A Tabela 12 apresenta a sintese dos resultados da avaliagdo de centralidade do

conteldo.

27 Videos disponiveis do repositorio de materiais utilizados para a tese em:
https://doi.org/10.5281/zen0d0.5608567
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Tabela 12

Sintese dos Resultados da Avaliacao de Centralidade do Contetdo

Avaliacao Frequéncia  Porcentagem

(3) Claramente consistente 42 73,69
(2) Claramente consistente; (1) Consistente em alguma medida 4 7,02
(1) Claramente consistente; (2) Consistente em alguma medida 1 1,75
(1) Claramente consistente; (1) Consistente em alguma medida; (1) 1 1,75
Inconsistente

(2) Claramente consistente; (1) Inconsistente 8 14,04
(1) Claramente consistente; (2) Inconsistente 1 1,75

Nota. Na primeira coluna constam as alternativas escolhidas pelos avaliadores no
questionario e o nimero de avaliadores que as escolheram sinalizados entre parénteses.

Os avaliadores consideraram que 42 das 57 tarefas mediam consistentemente o
contetdo descrito nas DC. Isso quer dizer que a tarefa foi considerada especifica o
suficiente para contemplar o que esta descrito nas DC. As tarefas que mais
frequentemente foram avaliadas como inconsistentes com as DC referem-se ao seguinte
objetivo de desenvolvimento e aprendizagem: “EIO2ET05 — Classificar objetos,
considerando determinado atributo (tamanho, peso, cor, forma etc.)”. Na interpretacdo
dos avaliadores que consideraram DC e tarefa inconsistentes, as tarefas relacionadas a ele
(e.g., “selecione a cenoura mais longa”) ndo requerem classificacdo, mas a identificacio
de semelhancas e diferencas entre caracteristicas e propriedades dos objetos. Assim,
houve discordancia com o alinhamento oficial da blueprint. Como essa discordancia nao
foi predominante (uma tarefa considerada inconsistente para dois dos trés avaliadores),
ndo alteramos, neste momento, a analise da blueprint feita por Al.

Este tipo de discordancia pode ser um efeito da mudanca no procedimento de
avaliacdo. Originalmente os avaliadores discutem o alinhamento de cada tarefa em grupo
e devem chegar a um consenso sobre a qual afirmacdo (das quatro possiveis) melhor

representa a qualidade do alinhamento do contetdo entre item e DC. A discusséo entre
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0s pontos de vistas divergentes poderia produzir dados qualitativos mais detalhados do
que os coletados por meio do questionario. Apesar disso, o fato de que para apenas uma
tarefa, houve avaliacOes diferentes por parte de cada avaliador, fornece indicios de que as
instrucbes fornecidas nas proprias questdes e nos videos tutoriais com exemplos de
avaliagdo estavam claras.
Avaliacéo de Centralidade do Desempenho

Na avaliagéo de centralidade do desempenho, os avaliadores deveriam comparar
a complexidade da tarefa com a complexidade descrita nas DC. Nesta avaliagdo
observamos maior variabilidade das respostas entre os avaliadores. A Tabela 13 apresenta
a sintese dos resultados da avaliacdo de centralidade do desempenho.
Tabela 13

Sintese dos Resultados da Avaliacéo de Centralidade do Desempenho

Avaliacao Frequéncia  Porcentagem

(3) Claramente consistente 11 19,3
(3) Consistente em alguma medida 1 1,75
(2) Claramente consistente; (1) Consistente em alguma medida 20 35,09
(2) Consistente em alguma medida; (1) Claramente consistente 6 10,53
(2) Claramente consistente; (1) Inconsistente 3 5,26
(2) Consistente em alguma medida; (1) Inconsistente 2 3,51
(2) Inconsistente; (1) Claramente consistente 1 1,75
(1) Claramente consistente; (1) Néao suficientemente especifico; (1) 1 1,75
Inconsistente

(1) Claramente consistente; (1) Nao suficientemente especifico; (1) 2 3,51
Consistente em alguma medida

(1) Claramente consistente; (1) Consistente em alguma medida; (1) 10 17,55

inconsistente

Nota. Na primeira coluna constam as alternativas escolhidas pelos avaliadores no

questionario e 0 nimero de avaliadores que as escolheram sinalizados entre parénteses.

Diferentemente da avaliagéo de centralidade do contetdo, a concordancia entre os

avaliadores foi menor. Para 13 tarefas, cada um dos avaliadores identificou relacbes
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diferentes entre a complexidade da tarefa e a complexidade descrita nas DC. Isso pode
indicar que as alternativas ndo eram descritivas o suficiente ou que as instrucoes
fornecidas nos videos tutoriais ndo estavam claras. Além de possiveis problemas nas
instrugdes para os avaliadores, a propria estrutura da BNCC, em certa medida, nos dava
indicios de que a avaliacao de centralidade do desempenho pudesse ser mais complexa e
que muitas das tarefas ndo avaliassem exatamente em mesma complexidade os objetivos
ou habilidades descritas na BNCC.

As descricGes presentes na BNCC sdo de carater normativo, servindo como
referéncia para a elaboracao de curriculos dos sistemas estaduais e municipais de ensino.
Tal objetivo é muito mais amplo do que o do jogo desenvolvido como uma ferramenta de
avaliacdo de repertérios pré-aritméticos. Além disso, a consulta &8 BNCC e criagdo da
blueprint, foram feitas apds a composi¢cdo dos comportamentos-objetivo do jogo, apenas
para verificar a abrangéncia do programa de avaliacdo em relacdo aos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento (EI) e habilidades previstas (EF)%.

Muitas vezes as descri¢fes na BNCC sdo amplas, podendo-se inferir a emissao de
varias respostas em uma sentenca. Tomemos como exemplo a habilidade “Estimar e
comparar quantidades de objetos de dois conjuntos (em torno de 20 elementos), por
estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois a dois) para indicar “tem mais”, “tem
menos” ou “tem a mesma quantidade”. H4 pelo menos duas a¢des claramente informadas:
estimar e comparar. H& também complementos dessas ac¢Ges: por estimativa e/ou
correspondéncia. Em um exercicio de detalhamento das variacGes possiveis, teriamos:
“estimar por correspondéncia”’, ‘“comparar por estimativa’, “comparar por
correspondéncia” e até o redundante “estimar por estimativa”. As variagcdes sdo ainda

2 13

maiores, considerando os qualificadores “tem mais”, “tem menos” ou “tem a mesma

28 “Objetivos de desenvolvimento e aprendizagem” e “habilidades” sdo os termos utilizados na BNCC.
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quantidade”. Tal variedade ilustra polissemia do conceito “habilidade” (ainda dividido
em praticas, cognitivas e socioemocionais) presente no documento nacional norteador.
Seria assim, inusitado se na avaliagdo dos especialistas, observassemos andlises de que
muitas tarefas avaliam, precisamente em mesmo nivel da complexidade previsto na
BNCC, visto que as descricbes do documento nacional parecem bem mais amplas e
contemplam mais de um comportamento previsto.
Avaliagdo de Fonte e Nivel de Desafio

Para avaliar se a fonte do desafio da questdo de fato residia na tarefa apresentada
e ndo na redacédo ou forma de apresentacao, os avaliadores responderam a quatro questoes
sobre cada tarefa. Os resultados gerais dessa avaliagdo séo apresentados na Tabela 14.
Tabela 14

Resultados da Analise da Fonte de Desafio

Numero de avaliadores que
Questdes norteadoras para analise de fonte de desafio consideraram adequado
3 2 1 0

O vocabulério parece apropriado para o nivel de escolaridade

avaliado? 825 10,5 7 0

A estrutura das sentengas parece ter complexidade adequada para o

nivel de escolaridade avaliado? 87,7 53 53 L7

A sentenca apresenta todas as informagles relevantes para a

« 87,7 7 53 0
resolucdo?

A sentenca parece familiar ao estudante do nivel de escolaridade

avaliado? 87,7 89 1,7 1,7

Os avaliadores consideraram que para a maioria das tarefas (mais de 80% delas)
o desafio apresentado estava relacionado a dificuldade da questdo e ndo a estrutura das
sentencas ou o vocabulario apresentado. Apenas uma questdo ndo foi considerada
apropriada para o nivel de escolaridade previsto por todos os avaliadores. Refere-se ao
comportamento-objetivo “diante de figuras com diferentes dimensdes, selecionar a que

apresenta menos uma dimensdo especifica (e.g., menos alta, menos curta, menos
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comprida, menos grossa etc.)”. Os avaliadores indicaram que a estrutura da sentenca néo
é familiar ou ndo deve parecer familiar aos estudantes da EIl. Esta foi, de fato, uma
dificuldade encontrada pelos participantes da primeira avaliacdo relatada no Estudo 2
deste capitulo, que inclusive ja cursavam o EF. Novas avaliages com mais criancas
podem confirmar a possivel necessidade de exclusdo da tarefa do jogo. Uma das
avaliadoras identificou que alguns termos podem ser desconhecidos para criangas da El,
tais como “conjuntos” e “sinal”. Também foi pontuado que tarefas do tipo “antecessor” e
“sucessor” podem ndo ser discriminadas corretamente pelas criancas nas tarefas
avaliadas. Na versdo avaliada, as instru¢des das tarefas eram para “identificar o que vem
antes” e “identificar o que vem depois”. A avaliadora analisou que as crian¢as podem
procurar por “antes ¢ depois” em relagdes espaciais e ndo quantitativas. Esta foi uma
tarefa cuja instrucéo ja foi modificada em razdo dos resultados apresentados no Estudo 2
deste capitulo. Naquela ocasido, os participantes ndo compreenderam 0s termos
“antecessor” e “sucessor’ e ndo apresentaram dificuldades nas tarefas em que os termos
eram substituidos por “antes de” e “depois de”’. Reconhecemos que a nova estrutura pode,
de fato, ser problematica para criangas mais novas do que os participantes do Estudo 2,
conforme apontado na avaliagédo de fonte do desafio. Esperamos que uma nova coleta de
dados com criancas da El nos ajude a tomar novas decisdes a respeito dessas tarefas.

O nivel do desafio foi analisado ao perguntar-se para os avaliadores em que
medida o conjunto de tarefas faz demandas comparaveis as especificadas nas BNCC para

cada faixa etaria. A Figura 22 apresenta os resultados da analise do nivel de desafio.
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Figura 22

Dados da Analise do Nivel de Desafio do Conjunto de Tarefas feita pelos

Avaliadores

100 -
90 H
80 A
70 A
60 -
0, -

% 30 Facil
40 +

B Apropriado

30 H

Difici

20 4 W Dificil
10 A

0 T T T 1
El Criangas bem  El Criangas EF 1o ano EF 20 ano
pequenas pequenas

Ano escolar

Nota. Criangas bem pequenas = 1 ano e 7 meses a 3 anos e 11 meses; Criancas

pequenas =4 anos a 5 anos e 11 meses.

Todos os avaliadores consideraram as tarefas dificeis para criancas da segunda
faixa etaria da EI (1 ano e 7 meses a 3 anos e 11 meses), porém apropriadas para criancas
do 1° ano do EF. Dois avaliadores consideraram as tarefas dificeis para as criangas da
ultima faixa etaria da El (4 anos a 5 anos e 11 meses) e faceis para criancas do 2° ano do
EF. Considerando que o publico-alvo do jogo € de criancas da ultima faixa etéria da El e
anos iniciais do EF, a anélise do nivel de desafio nos parece mostrar que o instrumento
apresenta tarefas com niveis de dificuldades variados, possivelmente sensiveis as
diferengas de repertorios esperadas para o publico-alvo. Esses indicios de diferentes
niveis de dificuldade entre as tarefas eventualmente poderéo ser confirmados ou refutados
por meio da aplicacdo de uma versao mais refinada do jogo a uma amostra maior e mais

diversa. Instrumentos em fase de experimentacédo séo aplicados a amostras da populacéo-
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alvo e podem fornecer resultados para as analises mais especificas sobre os itens: sua
dificuldade, confiabilidade, validade e indices de discriminacéo, por exemplo (Cohen et
al., 2014; Nakamo et al., 2015).

Avaliagéo de Equilibrio e Alcance

A avaliagdo de equilibrio foi realizada a partir de uma avaliacdo discursiva a
respeito da totalidade dos itens, considerando a abrangéncia das tarefas. Solicitou-se que
os avaliadores informassem caso entendessem que repertdrios importantes ndo foram
abordados pelo jogo. Ndo houve comentarios indicando a auséncia de repertorios
relevantes.

O alcance do alinhamento &, a priori, um célculo objetivo. Nesse caso, dos 21
potenciais objetivos ou habilidades do recorte selecionado da BNCC, 16 foram
contemplados em tarefas do jogo (0,76). Este seria um indice considerado bom a partir
dos critérios do método de alinhamento empregado (0,5-0,66 aceitavel; >0,67 bom -
Rothman et al., 2002; Sireci & Faulkner-Bond, 2014). Cabe enfatizar que este calculo foi
feito a partir das 57 tarefas confirmadas por Al na andlise de blueprint. Isso quer dizer
que quase 23% das tarefas do jogo sequer entraram nas analises realizadas por A2, A3 e
A4. Nao consideramos este um problema, uma vez que optamos por desenvolver as
tarefas do jogo com base na literatura revisada nos capitulos 1 e 2 deste trabalho e ndo na
BNCC. Além disso, ndo consideramos o0 ndo alinhamento de algumas tarefas um critério
para sua excluséo do instrumento.

Nesse sentido, cabe explicar a razdo do uso atipico da avaliacdo de alinhamento.
Atipico, pois geralmente analisa-se o alinhamento de uma avaliacdo deliberadamente
desenvolvida para contemplar o exposto nas DC — o que n&o foi 0 nosso caso. Ainda que
seja um documento oficial projetado para todo o pais, a BNCC ndo é unanimidade,

principalmente entre educadores e pesquisadores em educacdo, e criticas ao documento



168

séo encontradas desde suas primeiras versoes (e.g., Aguiar, 2018; Lopes, 2018; Santos,
2018). Nosso objetivo aqui ndo é acrescentar algo a esse debate, embora seja necessario
reconhecer sua existéncia. Nosso interesse foi posterior: buscamos identificar em que
medida o instrumento desenvolvido a partir da literatura revisada teria aproximagoes com
a BNCC. De maneira indireta nosso interesse foi investigar o quanto ha de aproximacéo
entre a literatura que fundamentou o desenvolvimento do instrumento e a BNCC.

A avaliacdo realizada, neste sentido, sinaliza que os comportamentos-objetivo
operacionalizados em forma de tarefa no jogo apresentam aproximagdo com o campo de
experiéncias “Espacos, tempos, quantidades, relagdes e transformagdes” da El
(especialmente para as duas Ultimas faixas etérias) e as habilidades da &rea da
Matemética, das unidades tematicas “Nameros” para o 1° ano e “Algebra” para o 2° ano.
Investigacgdes futuras poderdo nos indicar se a identificacdo de uma sequéncia hierarquica
dos comportamentos aqui avaliados apresenta alguma relagdo com o avango escolar
previsto na BNCC.

Ainda que adaptado, percebemos que a avaliacdo realizada permitiu combinar,
assim como nas aplicacOes originais (Resnick et al., 2004), classificacfes de inferéncia
detalhadas em poucas questdes de avaliagdo com julgamentos de especialistas. Essa
avaliacdo possibilitou uma andlise individual dos itens, bem como do instrumento
completo. Inicialmente buscamos também professores da EIl para atuarem como
avaliadores do alinhamento, mas devido a indisponibilidade dos profissionais contatados,
ndo foi possivel incluir um representante docente das faixas etarias mais novas.

Por fim, é importante ressaltar que ha uma distancia entre o contexto geral de
desenvolvimento de avaliacGes de alinhamento e o contexto brasileiro. As avaliacGes de
alinhamento foram originalmente desenvolvidas para contemplar politicas publicas

estadounidenses de educagdo, em um movimento chamado Standards-based Educational
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Reform (SBER) (Kenna & Russell, 2018; Resnick et al., 2004). O movimento ndo é
unanime quanto a sua fundamentacdo e proposta e, por vezes, é acusado de ser uma
iniciativa altamente hierarquizada e baseada em uma logica de mercado (Kenna &
Russell, 2018). Nao podemos deixar de reconhecer os problemas e criticas feitas a esse
movimento reformista ao nos apropriarmos de uma avaliacdo derivada inclusive de um
contexto diferente do originalmente pensado. Nossa proposta ndo é desenvolver um
instrumento de avaliacdo baseados nas DC, mas de identificar em que medida a nossa
proposta contempla o que esta previsto nas normativas educacionais vigentes. E, em nossa
analise, as avaliacOes de alinhamento podem fornecer um método mais detalhado sobre
qualidade da relacéo entre jogo e alguns recortes das DC.
Considerac6es Finais

Neste capitulo buscamos operacionalizar as tarefas do jogo Korsan: Pré-
Aritmética e coletar evidéncias de validade baseada no contetdo do jogo. A avaliagdo foi
conduzida a partir de orientacbes encontradas na literatura sobre construcdo de
instrumentos educacionais e da GBL. Mais do que os resultados, consideramos que a
racional para a elaboracdo das avaliacfes, integrando propostas tedricas e metodoldgicas
diversas talvez seja a principal contribuicdo deste capitulo. Quanto aos resultados, a
elaboracdo dos itens a partir de revisdes de literatura (Capitulos 1 e 2) mostrou-se
adequada na avaliagdo dos juizes especialistas, tanto na avaliagdo de contetido quanto na
andlise de alinhamento. Os principais ajustes necessarios referem-se a redacdo das
instrucOes e apresentacdo dos estimulos visuais. Espera-se que as alteracdes propostas a
partir das avaliagbes melhorem a usabilidade do jogo. Por fim, ressalta-se que os
participantes da avaliagdo seméntica, de usabilidade e de engajamento conduzida até aqui
fazem parte da faixa etéria final do publico-alvo do jogo (anos iniciais do EF). A

ampliacdo da amostra de participantes para a inclusdo de criancas da EIl ndo foi possivel
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no momento em que o estudo ocorreu em razdo das limitacGes para coleta de dados
decorrentes da pandemia de Covid-19. O Capitulo 4 busca reduzir os efeitos dessa

limitacdo.
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CAPITULO 4
AVALIACAO DO JOGO KORSAN: PRE-ARITMETICA VERSAO 0.18

O procedimento iterativo de design de jogos sugere que avaliagbes sejam
conduzidas até que ajustes ndo sejam mais necessarios (Boller & Kapp, 2018; Perkoski
etal., 2016; Salen & Zimmerman, 2012a). Apds ajustes feitos a partir da testagem do jogo
pela propria equipe de desenvolvimento e com amostras de conveniéncia, € necessario
avaliar se 0 jogo cumpre seus objetivos com uma amostra do seu publico-alvo. De
maneira semelhante, ao construir um instrumento de avaliacdo, as etapas de
experimentacdo para verificar a dificuldade, confiabilidade, indice de discriminacdo dos
itens, entre outros, sdo conduzidas apenas apos a revisdo dos estudos-pilotos e ajustes
necessarios (Cohen et al., 2014; Pacico, 2015). A partir dos resultados das avaliacGes
descritas no Capitulo 3, consideramos que 0 jogo ndo se encontrava pronto para etapas de
experimentacao.

Este capitulo apresenta a continuidade da avaliacdo do jogo Korsan: Pré-
Aritmética (versao 0.18) e tem por objetivo coletar evidéncias para refinar o instrumento
a partir da aplicacdo do jogo principalmente a uma amostra mais nova do publico-alvo.
As versdes 0.02 a 0.17 ndo foram testadas com o publico-alvo, sendo que as principais
correcBes implementadas estavam relacionadas ao fluxo do jogo, erros de gramatica,
questBes. No Apéndice O h4 uma sintese das alteragdes solicitadas a cada versdo do jogo.
Considera-se publico-alvo do jogo criancas da Gltima faixa etaria da El (4 anos a 5 anos
e 11 meses) e dos anos iniciais do EF (6, 9 e 10 anos).

Avaliaremos a compreensédo das tarefas pelos participantes, bem como aspectos
de engajamento e usabilidade por meio da observacéo direta de comportamentos. Schell

(2014) sugere que cada playtest tenha objetivos claros, sendo a delimita¢do de perguntas



183

prévias uma alternativa viavel para focar nos aspectos relevantes das partidas. Para o
playtest descrito neste estudo estipularam-se as seguintes questoes:
a) Os controles (apontar, clicar e arrastar) por meio de mouse ou touchpad séo
adequados para criancas da E1?
b) Ha diferencas de jogabilidade em aplicacdo remota (online) e presencial?
c) Como o sistema responde com a interacdo livre dos jogadores (ha falhas, erros,
problemas de continuidade etc.)?
d) E possivel identificar indicios de diferentes niveis de dificuldades entre as
questdes?
e) Como os participantes se comportaram diante das instru¢bes reescritas e da
apresentacéo de estimulos feitas a partir dos resultados do Estudo 2 (Capitulo 3)?
f) As dificuldades de reconhecimento de termos (conjuntos e sinal) indicadas por
um dos avaliadores do alinhamento se confirmam na avaliagdo com novos
participantes?
Método
Participantes e Consideragdes Eticas
Ap6s a provacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos (CAAE: 01007218.9.0000.5504) foi realizado o contato com responsaveis a
partir da divulgacdo em redes sociais. Responsaveis e participantes assinalaram a opgao
de concordancia respectivamente no TCLE (Apéndice P) e no TALE (Apéndice Q)
fornecido em um formulario do Microsoft Forms. Uma c6pia dos termos foi encaminhada
para o e-mail dos responsaveis. No momento da coleta de dados, todos os participantes ja
haviam retornado para o modelo presencial de ensino, embora tenham passado o ano
letivo de 2020 e parte de 2021 em ensino remoto. A Tabela 15 apresenta as informagoes

gerais dos participantes
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Tabela 15

Caracterizacao dos Participantes

Id Género Idade Ano Escolar Escola

P1 Masculino 5a 6m 16 dias El (Gltimo ano) Particular
P2 Masculino 6a 2m 11 dias El (dltimo ano) Particular
P3 Feminino 43 10m e 27 dias El (pendltimo ano) Particular
P4 Feminino 10a 6m 17 dias EF —5°ano Particular
P5 Feminino 5a 4m 27 dias El (Ultimo ano) Particular
P6 Masculino 6 allm 5 dias EF —1°ano Particular
p7 Masculino 9a 3m 26 dias EF —3°ano Particular

Local

A coleta foi realizada virtualmente em chamadas de video na plataforma Zoom
para P1, P2, P3, P6 e P7. A pesquisadora permanecia em espaco livre de interferéncia de
terceiros. Era solicitado que o participante estivesse em um local bem iluminado e arejado
com a menor interferéncia de ruidos externos o possivel. A coleta de dados de P4 e P5
ocorreu na residéncia das criancas conforme combinado com os responsaveis, mantendo-
se mascara durante todo o periodo. Calgados foram deixados do lado de fora e maos foram
higienizadas imediatamente apds a entrada na residéncia.

Materiais e Instrumentos

Foram utilizados para registro e analise de dados, notebook Asus X510UR com
acesso a internet para o jogo Korsan: Pré-Aritmética e o programa para videochamadas
Zoom, com o qual gravamos as sessoes. Para gravacgao da tela das partidas realizadas com
P4 e P5, utilizou-se o software OBS Studio. Também foi utilizado um questionario para

coletar informacg6es basicas sobre os participantes.
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Questionério de Informaces dos Participantes
Elaborado no Microsoft Forms e composto por cinco questdes para identificacdo
de idade e informacOes de escolarizacdo do participante. A Figura 23 apresenta o
questionario.
Figura 23
Questionario para Coleta de Informagdes de Escolarizacao dos
Participantes

Questionario - Informacgdes basicas i i ;
i 4. Qual a série em que a crianga esta
sobre os participantes matriculada?

*

Esse formulério foi desenvolvido para coletar algumas informagdes

sobre os participantes da pesquisa de doutorado

"Andlise de tarefas de um jogo educativo para avaliagao de (’) Educacﬁo Infantil (Pre’-escola)
comportamentos pré-aritméticos." de responsabilidade da

pesquisadora Gabriele Gris sob orientag@o do Professor Dr. Jodo
dos Santos Carmo. (O Primeiro ano

3

Ressaltamos que as informagdes serdo utilizadas apenas para fins =
de caracterizacado dos participantes e que nenhuma identificagé@o da ®! Segundo ano
crianga por quem voceé é responséavel sera divulgada.

() Terceiro ano

* Obrigatéria (O Quarto ano

1. Nome da crianga * O Quinto ano

Insira sua resposta () Sexto ano

O | Outra
2. Data de nascimento da crianga *

Insira a data (dd/MM/yyyy) 5. A crianga frequenta a escola na rede *

() Publica

; otk
3. A crianga frequenta a escola? O Particular

() Sim
e
Korsan: Pré-Aritmética Versdo 0.18
O jogo é uma atualizacdo da versdo descrita Capitulo 3. As alteraces foram
realizadas a partir dos resultados da analise inicial do instrumento.
Ficha de Registro para Avaliacdo de Engajamento e Usabilidade
Foi utilizada a mesma ficha apresentada no Capitulo 3, Estudo 2, para registro

categorizado de comportamentos durante o jogo (Apéndice L).
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Procedimento

A coleta de dados foi realizada pela plataforma de reunides Zoom gravadas e as
sessOes foram pela pesquisadora e salvas em um HD externo para seguranga dos dados.
No inicio da chamada a pesquisadora convidava o participante a partir das seguintes
informacgdes: “Meu nome é Gabi e eu gosto de fazer jogos. Eu fiz um jogo sobre piratas,
mas eu nao sei se ele esta bom. VVocé topa jogar ele para me ajudar a entender se ele esta
legal?”. Caso o participante dissesse que sim, era procedida a assinatura do TALE e dava-
se inicio a coleta de dados. Os responsaveis participaram do contato inicial da chamada e
posteriormente era solicitado que deixassem o ambiente de pesquisa. Em casos em que
0s participantes ndo conseguiam executar todas as a¢des independentemente (P1, P2. P3),
o0 responsavel permanecia ao lado do participante e era instruido via mensagem por celular
para ndo apresentar as respostas para a crianga. A pesquisadora abria 0 jogo em seu
computador e fornecia o controle do mouse por meio da opgao "give remote control”. O
participante recebia acesso apenas a tela compartilhada e por meio do mouse ou touchpad
era possivel realizar todas as a¢fes do jogo. O cenario de coleta de dados foi previamente
testado pela pesquisadora e um colaborador para verificar as condicGes de
compartilhamento de tela e controle. P4, P5, P6 e P7 jogaram independentemente, apenas
com a supervisdo da pesquisadora. Cada participante jogou individualmente. Foram
apresentadas na tela do computador as 74 tarefas planejadas para avaliar comportamentos
pré-aritméticos. Optou-se por apresentar cada tarefa apenas uma vez e nenhum feedback
para acerto e erros foi apresentado. As respostas foram automaticamente registradas pelo
software e exportadas em formato .csv. A cada mudanca de cenario (ap6s as Tarefas 18,
22, 33, 40 e 55) a pesquisadora perguntava se o participante estava cansado ou se desejava

fazer uma pausa. Pausas poderiam também ser realizadas a qualquer momento, a pedido
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do participante. Ao final da sessdo, a pesquisadora agradecia ao participante e ao
responsavel e despedia-se.
Resultados e Discusséo
A coleta de dados foi realizada em sessGes Unicas, de duracdo variavel, com cada
participante. A Tabela 16 apresenta o tempo de jogo com cada participante e as
caracteristicas da coleta de dados.
Tabela 16

Duracéo e Modalidade de Coleta de Dados com cada Participante

Id Tempo de Sessao Coleta de Dados Entrada de dados
P1 1h 17min Online Mouse

p22 31minn 45seg Online Tela sensivel ao toque
P3 1h 26min Online Touchpad

P4 36 min 6seg Presencial Mouse

P5 41min 30seg Presencial Mouse

P6 1h 3min Online Mouse

P7 39 min 10seg Online Mouse

20 participante ndo concluiu o jogo, parando na tarefa 55.

Ainda que perguntados a cada mudanca de cenario (tarefas 19, 22, 41, 63) se
gostariam de parar ou continuar, todos os participantes, exceto o P2, responderam que
gostariam de continuar jogando e concluiram as 74 tarefas. O tempo médio de sessao para
0s participantes que concluiram as atividades foi de 57 minutos e 7 segundos (d.p. = 21
minutos e 20 segundos). Considerando dados de desenvolvimento de atencéo em tarefas
(e.g., Betts et al., 2006; Hoyer et al., 2021), que indicam que criancas das idades dos
participantes mais novos deste estudo ainda distraem-se com maior facilidade e
apresentam menor foco atencional se comparados a criancas com idades a partir de 9
anos, consideramos que versdes futuras do jogo podem apresentar os cenarios de jogo de
maneira independente. Uma possivel solucdo de design seria apresentar pequenos

encerramentos de enredo ao final das tarefas de cada cenario. Por exemplo, ao finalizar



188

as compras na feira, o participante entraria no navio carregando 0s suprimentos, ao ajudar
0s marujos, receberia algum beneficio etc. Desta forma, cada cenario (feira de compras,
prancha, convés, cozinha e pordo) poderia ser jogado independentemente sem prejuizo de
jogabilidade, garantindo que as avaliagcdes ndo fossem muito longas para as criangas mais
novas.

O P2 foi o Unico participante que ndo completou o jogo. Durante a tarefa 55, o
jogo travou e ele ndo quis retornar para jogar o restante. O participante relatou
dificuldades de arrastar os itens e disse ndo entender as palavras “selecione” e “conjunto”.
E possivel que a ndo familiaridade com os termos tenha diminuido o engajamento do
participante nas tarefas. A dificuldade de controle e os atrasos em razdo da conexéo de
internet também podem ter contribuido para a desisténcia do participante.

Uso de Controles e Ac¢des no Jogo

Nesta secdo discutiremos 0s resultados pertinentes para responder a seguinte
pergunta de playtest: os controles (apontar, clicar e arrastar) por meio de mouse ou
touchpad sdo adequados para criangas da EI?

Ainda que as principais mecéanicas de jogo tenham sido programadas
considerando-se acGes simples como, apontar, clicar e arrastar, observamos que P1 e P2
tiveram maior dificuldade para executar as a¢des do jogo. P1 era canhoto, ndo tinha
familiaridade com o mouse, e aprendeu a manusea-lo durante a sessdo. Na primeira tarefa
de arrastar itens, ele demorou 1min e 53 segundos para arrastar 6 itens, enquanto na
segunda oportunidade (tarefa seguinte) levou 48 segundos para arrastar novamente 6
itens. Solicitou a ajuda da mae para realizar apenas uma tarefa de arrastar (Tarefa 14) e,
qguando lhe foi oferecida ajuda, disse que gostaria de tentar sozinho. P2 foi o Unico
participante que jogou em tela sensivel ao toque. Nesse contexto, observamos que, muitas

vezes, o0 participante clicava mais de uma vez em sequéncia natela, pulando falas do jogo,
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sendo necessario retornar manualmente. Os demais participantes tinham familiaridade
com os dispositivos (mouse e touchpad) e executaram as a¢des do jogo com pouca ou
nenhuma dificuldade. O P3 solicitou a ajuda da pesquisadora para executar as trés
primeiras tarefas de arrastar (10, 11 e 13) e, posteriormente, conseguiu executar as agoes
sozinho sem pedir ajuda. Uma alteragdo no jogo que poderia diminuir os problemas
enfrentados pelos participantes com menor familiaridade com os dispositivos seria
desenvolver uma fase tutorial em que a precisao dos tipos de movimentos requeridos para
jogar fosse treinada.

Com o crescente interesse no uso de jogos como ferramentas auxiliares ao ensino
e avaliacdo, surgiu também a necessidade de avaliar a interacdo dos aprendizes com 0s
dispositivos necessarios para o uso de tecnologias digitais. E possivel encontrar na
literatura estudos que comparam diferentes movimentos de uso de mouse com dados
coletados na década de 1990 (entre 1995 e 1996 e publicados em 2001). Neste estudo,
Inkpen (2001) identificou que para criangas com idades entre 9 e 13 anos, acdes de
apontar e clicar (point-and-click) eram realizadas com maior velocidade e menor taxa de
erros do que atividades de arrastar e soltar (drag-and-drop). Dados mais detalhados sobre
diferencas qualitativas do uso de mouse por criancas foram apresentados por Lane e
Ziviani (2010). As autoras compararam os efeitos de experiéncias anteriores e de
coordenagdo motora-visual (verificada um teste de fazer copia manuscrita) no uso efetivo
de mouse em 221 crian¢as com idades entre 5 e 10 anos de idade. Dos 5 aos 9 anos de
idade observou-se que a precisao de uso aumentou gradualmente. A partir dos 9 anos nao
houve mais mudancas qualitativas. Criangas com historico de uso anterior apresentaram
melhores resultados do que as criangas que ndo haviam utilizados dispositivos

semelhantes anteriormente. Criangcas com melhores resultados na avaliacdo de
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coordenacdo motora-visual apresentaram menos erros no uso do mouse, mas este foi
considerado um fator fraco no modelo de regresséo adotado.

Em um estudo mais recente, Yadav et al. (2020) avaliaram as habilidades de criancas
com idades entre 2 e 8 anos para realizar gestos em tela sensivel ao toque. Participaram
90 criancas agrupadas por faixas etarias. Criangas de 2 e 3 anos de idade ndo realizaram
acOes adequadamente nem mesmo recebendo dicas. A maioria das criangas com idades
entre 4 e 6 anos realizava adequadamente as a¢6es de apontar e clicar, enquanto a maioria
das criangcas com idades entre 7 e 8 anos, além de executar acGes de apontar e clicar
também eram capazes de realizar adequadamente acdes de arrastar e soltar. Ainda que
realizado em dispositivo diferente, esses dados sdo semelhantes as nossas observagdes
com os participantes deste estudo. As criancas com idades entre 4 e 6 anos (P1, P2, P3 e
P5) realizaram com facilidade as a¢des de apontar e clicar. Dado o alto nimero de tarefas,
observou-se aprendizagem do uso dos controles do jogo ao longo da sessédo com todos os
participantes. Consideramos que uma alteracdo que pode favorecer os participantes
menos familiarizados com jogos digitais seja aumentar a area de controle dos objetos. Por
exemplo, para mover as garrafas, ha um espaco delimitado logo abaixo das rolhas que
permite a selecéo e arraste. Se o jogador clicasse em outra regido da garrafa ndo era capaz
de arrasta-la. Outra alternativa seria eliminar a mecénica de arrastar e soltar, mantendo as
tarefas; por exemplo, a crianga poderia clicar na garrafa que gostaria de mover e clicar,
em seguida, no lugar para onde gostaria de mové-la.

As maiores dificuldades foram observadas com P2, que relatava que clicava na
tela, mas ndo conseguia arrastar os itens. Por ser o Gnico participante que jogou em tela
sensivel ao toque ndo podemos afirmar quais sdo as razdes encontradas para a dificuldade
realizacdo da tarefa. E possivel que 0 jogo ndo esteja completamente adequado para

controle em tela e que problemas de conexdo possam ter atrapalhado o fluxo do jogo.
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Mais detalhes sobre as questdes relacionadas a conexdo serdo discutidos na proxima secdo
dos resultados.
Jogabilidade em Coleta de Dados Presencial e Remota

Nesta secdo discutiremos os resultados pertinentes para responder as seguintes
perguntas de playtest: h& diferencas de jogabilidade em aplicacdo remota (online) e
presencial? E como o sistema responde com a interacdo livre dos jogadores (ha falhas,
erros, problemas de continuidade etc.)? A Tabela 17 apresenta os dados do registro
categorizado de comportamentos emitidos pelos participantes durante as sessoes.

Tabela 17

Comportamentos Emitidos pelos Participantes ao Jogar

Avaliacdo  Categoria P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 TOTAL

PJ 2 4 2 10 1 2 8 29
Usabilidade
SA 2 0 1 0 0 0 0 3
DA 20 10 11 4 5 3 13 66
CH 13 6 19 8 9 0 5 60
Alto cM 2 1 4 1 0 0 3 11
Engajamento
CP 0 0 2 1 0 0 3 6
RO 92 12 47 27 16 38 56 288
SG 0 1 0 6 0 0 0 7
DD 4 8 11 1 0 0 0 24
Baixo CN 3 1 1 o0 o0 0 1 5
Engajamento
CA 0 0 0 0 0 0 0 1
Sl 0 1 0 0 0 0 0 1

Nota. PJ = Perguntas obre o Jogo; SA = Solicitar Ajuda para executar agdes do
jogo; DA = Demonstrar Aprovagdo; CH = Comentarios sobre o enredo/historia
do jogo; CM = Comemorar; CP = Comentarios Positivos sobre o jogo; RO =
Emitir pré-correntes para realizar as atividades; SG = Fazer sugestfes de mudanga
no jogo; DD = Demonstrar desaprovacdo; CN = Comentarios Negativos; CA =

Comentarios sobre assuntos alheios; SI= Solicitar para interromper o jogo.
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Observamos durante as coletas de dados realizadas de maneira online, um
pequeno atraso na transmissdo das imagens do jogo. Particularmente, P2 e P3
demonstraram desaprovacdo com a demora de resposta do jogo em alguns momentos
(categoria DD, Tabela 16). P4 e P5 que jogaram o jogo diretamente do computador da
pesquisadora ndo fizeram comentarios negativos ou demonstraram desaprovagdo sobre
atrasos. O Unico comentario de desaprovacdo de P4 foi sobre a repeticdo de estimulos
(“so tem batata nessa cozinha”). Nao podemos, entretanto, afirmar que as coletas de dados
realizadas remotamente foram mais demoradas do que as presenciais, dado o pequeno
namero de participantes e a variabilidade de repertorio (tanto de comportamentos pré-
aritméticos quanto de uso dos dispositivos para realizar as a¢cdes do jogo).

Cabe informar que a coleta de dados no modelo online foi uma adaptagéo
necessaria em funcdo das mudancas decorrentes da pandemia de Covid-19. Estas
circunstancias afetaram diretamente muitos pesquisadores e, embora, solucdes tenham
sido criadas (e.g., (Camargo et al., 2021; Shibukawa et al., 2021), no nosso caso,
observamos algumas dificuldades. Como o0 jogo era executado no computador da
pesquisadora e a tela, bem como controle eram compartilhados com os participantes,
havia um pequeno atraso entre o que acontecia em cada tela de jogo. O proprio vinculo
com os participantes pareceu mais dificil para as coletas remotas, em comparacéo com a
situacdo presencial com P4 e P5. O P6, por exemplo, quase ndo falou durante a coleta,
acenando com a cabega para responder as perguntas feitas.

Quanto a interagdo dos participantes com 0 jogo, observou-se maior nimero de
erros e problemas técnicos do jogo do que na coleta de dados realizada com participantes
de 8 e 10 anos (Estudo 2, Capitulo 3). Os participantes do primeiro estudo, bem como P4
e P7 (os participantes mais velhos deste estudo) movimentaram menos o personagem pelo

cenario, enguanto os participantes mais novos, particularmente P1, P2 e P5 tentaram
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mexer em objetos do cenério que ndo eram maveis (e.g., tentar abrir porta fechada, dirigir
0 navio, mover barris e batatas) e demonstraram desaprovacdo quando o cenério ndo
apresentava recursos interativos. No caso de P2, logo apds clicar em diferentes espacos
da tela, o jogo “travou” e o participante desistiu de jogar.

Ainda que ndo tenha explorado extensivamente o cenario, P4 fez vérias sugestoes,
que considerou importantes para melhorar o jogo: permitir que 0s personagens caiam da
prancha, que os piratas cozinhem, lutem com os ratos etc. Considerando tanto a
exploracdo e cenario quanto as sugestbes, avaliamos que futuras verses do jogo podem
apresentar “minijogos” entre os cenarios de atividades, bem como cenas gravadas para
dar sequéncia no enredo. Consideramos que 0 uso dos minijogos pode melhorar o
engajamento dos participantes na atividade. Ressalta-se que, o jogo foi desenvolvido
como um instrumento de avaliagdo e, por esta razdo, ndo ha consequéncias programadas
para acerto ou erro. A conclusdo de cenarios com conjuntos de tarefas poderia ser
consequenciada com minijogos ou animagoes relacionadas ao enredo do jogo, mas nédo
necessariamente a avaliacdo de repertdrios pré-aritméticos.

Ainda sobre a exploracdo do cenario pelos participantes, verificamos que
eventualmente (em duas situacOes para P1 e em uma para P2) o personagem era movido
para a frente dos estimulos das tarefas (e.g. cestas de batatas) impedindo a visualizagdo
completa da atividade. A Figura 24 ilustra um dos momentos em que isso aconteceu para

P1.
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Figura 24

Imagem do Jogo com o Personagem Obstruindo a Tarefa

2|

video1716980376

A situacdo foi resolvida em coleta de dados com a intervencdo da pesquisadora,
que retornou O personagem para O cenario anterior para recomecar a atividade.
Consideramos que este é um problema técnico que precisa ser resolvido prioritariamente,
pois sem a visualizagdo completa da tarefa a crianga pode nao ter acesso as informacoes
completas para resolver o que € solicitado. Este é um dos exemplos da importancia da
realizacdo de playtests com uma amostra do publico-alvo, pois a interacdo da equipe de
desenvolvimento e de jogadores com diferentes perfis (idades, familiaridades com o tipo
de jogo etc.) pode ser muito diferente do que a do publico para o qual ele foi desenvolvido
(Fullerton, 2008; Schell, 2014). Outras falhas menos relevantes sdo a falta de delimitacao
de objetos, permitido que o jogador “atravessasse” objetos e outros personagens ao andar
pelos cenarios e erros de programacgdo que produziram tarefas com erros. A Figura 24

apresenta uma das tarefas cuja apresentacdo dos estimulos apresenta erro.
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Figura 25

Tarefa 65 com Duplicacao de Estimulo Modelo

 Cologue as placas numa sequéncia que vai da menor para a maior, conforme o modelo das cestas
de batatas acima. Clique em uma para selecionar e outra para trocar as duas de lugar.

Falar novamente pulii ‘ ' Development Build

Neste caso, consideramos a resposta correta para a ordenacao dos numeros de 1 a
9 para 0 jogador que ndo comentou o erro das cestas (P1) e ordenou 0s ndmeros sem
contar as batatas. Para os jogadores que identificaram a falha (P4 e P7), também
consideramos a resposta correta quando eles ordenaram corretamente as demais cestas e,
por eliminacdo informaram que colocariam o nimero 9 abaixo da cesta com duas batatas.

De modo geral, o playtest foi Gtil para identificarmos interacfes com o jogo que
ainda ndo haviam acontecido nas 17 vers6es que foram atualizadas entre a coleta de dados
do Estudo 2 (Capitulo 3) e a versdo deste estudo, sobretudo, considerando os resultados
dos participantes mais novos.
Resultados das IteracOes Realizadas a Partir da Primeira Avaliagdo

Nesta secdo discutiremos os resultados pertinentes para responder as seguintes
perguntas de playtest: como os participantes se comportaram diante das instrucoes
reescritas e da apresentacdo de estimulos feitas a partir dos resultados do Estudo 2

(Capitulo 3)? e as dificuldades de reconhecimento de termos (conjuntos e sinal) indicadas
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por um dos avaliadores do alinhamento se confirmam na avaliagdo com novos
participantes?

Os principais problemas identificados na avaliagdo da verséo 0.1 do jogo foram
as instrugdes com termos desconhecidos (e.g., antecessor e sucessor) e a dificuldade para
contar as batatas nas cestas. As alteracfes pareceram suficientes para a maioria dos
participantes, visto que apenas P2 comentou ndo conhecer as palavras “selecione” e
“conjuntos”. A mudanca de aproximacao da caimera do jogo, das cestas de batata, pareceu
facilitar a contagem, uma vez que ndo houve reclamagdes nesse sentido. Para Pacico
(2015) um instrumento deve ser elaborado considerando a faixa etéria e o nivel cultural
do publico-alvo. Nesse sentido, consideramos que as instrugdes podem mais uma vez ser
reformuladas, trocando os verbos ‘“selecione” por “compre” ou “escolha”. N&o
observamos davidas quanto as palavras “compre” ou “escolha”, mas entendemos que a
padronizacdo seja importante para novas avaliacbes de validade semantica. Pacico
também indica que de duas a trés rodadas de avaliacdo para identificacdo de problemas
semanticos tendem a ser suficientes. Neste sentido, mais uma avaliacdo pode ser
necessaria para a delimitacdo precisa das instrucdes das tarefas. Consideramos essa uma
etapa necessaria para garantir que a fonte da dificuldade das tarefas refira-se a tarefa e
n&o a aspectos irrelevantes.

Indicios de Identificacdo dos Niveis de Dificuldades das Tarefas

Discutiremos aqui os resultados pertinentes para responder a seguinte pergunta de
playtest: é possivel identificar indicios de diferentes niveis de dificuldade entre as
questbes? Para apresentar os resultados gerais dos participantes, agrupamos as tarefas por
cenarios de jogos em categorias pré-estabelecidas (ver Capitulo 2, delimitacéo e tarefas).

A Figura 26 apresenta os resultados dos participantes.
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Figura 26
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Observamos variabilidade nos repertorios dos participantes. P4 e P7 apresentaram
0os melhores resultados - 95,23% e 100% respectivamente - e 0 que era esperado,
considerando que a partir da anélise de alinhamento, verificamos que o jogo contempla
tarefas relacionadas a El e aos dois primeiros anos do EF. Alguns participantes (P1, P3,
P5 e P6) enfrentaram dificuldades relacionadas a sequéncias crescentes e decrescentes —
0s participantes ordenaram e selecionaram algumas sequéncias em ordem crescente,
quando a instrucdo era de selecionar e ordenar em sequéncia decrescente. No estudo de
Gualberto (2013a), os participantes apresentaram a menor porcentagem de acerto nas
tarefas de ordenacdo de conjuntos em sequéncias crescentes e decrescentes, resultado
consistente com o observado neste estudo.

Outro conjunto de tarefas no qual alguns participantes (P1, P3 e P5) apresentaram
dificuldades semelhantes foi “relagdes entre numerais ¢ conjuntos II” sobretudo nas
questBes de pré-aritmética que requeriam que o0s participantes formassem ou
selecionassem conjuntos com um, dois ou trés elementos a mais ou a menos do que 0s
modelos (Tarefas 54, 55, 59, 60, 61 e 62). E possivel que essas relacdes sejam mais
complexas do que as demais do conjunto de tarefas e que previam selecionar conjuntos
maiores e menores com e sem modelos.

A andlise individual do desempenho dos participantes permite identificar
detalhadamente os repertdrios ja estabelecidos, bem como os déficits, que indicam que
dominios um programa de ensino deveria enfatizar. Essa avaliacdo individual anterior ao
ensino especifico dos repertérios a serem desenvolvidos ja foi defendida em programas e
procedimentos de ensino consultados para o desenvolvimento do jogo Korsan: Pré-
Aritmética, como os de Prado e de Rose (1999) e Gualberto et al. (2009).

Antes de discutir os itens individualmente, ressaltamos que o pequeno nimero de

participantes e os problemas identificados — descritos nas se¢des anteriores dos resultados
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deste estudo — ndo permitem analises aprofundadas da qualidade e dificuldade individual
dos itens. Entdo, 0 que apresentamos aqui é apenas um exercicio, cujos resultados podem
ser confirmados ou refutados em estudos futuros. Calculamos o indice de dificuldade das
tarefas, conforme sugerem Cohen et al. (2014). Isso é feito identificando quantos
respondentes a responderam corretamente a uma tarefa. Uma tarefa respondida
corretamente por todos os respondentes, tem indice de dificuldade de 1. Se em uma
aplicacdo com 100 pessoas, 50 pessoas respondem uma tarefa corretamente, seu nivel de
dificuldade € de 0,5. Quanto menor o indice, mais dificil é o item. A Tabela 18 apresenta
uma sintese da avaliacdo e dificuldade das tarefas.

Tabela 18

Sintese do Indice de Dificuldade da Tarefas

indice Frequéncia Tarefas
1 19 1,3,4,5,6,7,9,12, 25, 31, 32, 38, 40, 43, 45, 46, 47, 48,50
0,857143 12 13, 19, 22, 26, 27, 33, 34, 35, 37, 39, 42, 44
0,833333 3 56, 57, 63
0,714286 8 8, 10, 21, 23, 24, 36, 41, 49
0,666667 5 61, 66, 67,68, 74
0,571429 5 11, 15, 20, 28, 51
0,5 10 55, 59, 60, 62, 64, 65, 69, 70, 71, 72

0,428571 7 2,14,16, 17, 29, 30, 54
0,333333 1 58
0,285714 2 18, 53
0,166667 1 73
0,142857 1 52

Esses primeiros indices de dificuldades parecem corroborar a impressédo dos
especialistas consultados na avaliacdo e alinhamento: as tarefas sdo faceis para criancgas
do EF e apresentam dificuldade variada para criangcas da EI. Aproximadamente 70%
(52/73) das tarefas apresentam indice de dificuldade acima de 0,5. Quanto mais proximo

de 1, menor o nivel de dificuldade da tarefa. Assim, € possivel que o nivel de dificuldade
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das tarefas do instrumento esteja desbalanceado. Novamente, futuros estudos com mais
participantes poderdo confirmar ou refutar essa hipotese.
Considerac6es Finais

Este capitulo teve por objetivo coletar evidéncias para refinar o instrumento a
partir da aplicacdo do jogo principalmente a uma amostra mais nova do publico-alvo.
Observamos algumas dificuldades técnicas que ndo haviam sido identificadas nos testes
anteriores com participantes mais velhos e com a equipe de desenvolvimento. Neste
sentido, consideramos esta avaliacdo fundamental para o desenvolvimento do jogo
Korsan: Pré-Aritmética como um instrumento de avaliagdo de comportamentos pré-
aritméticos. Também coletamos as primeiras evidéncias sobre a dificuldade individual
dos itens. Ainda que a expectativa fosse o desenvolvimento completo do instrumento,
reconhecemos que o inicio da fase de experimentacdo ndo foi possivel diante dos
resultados encontrados nas primeiras avaliagdes. A complexidade da tarefa de integrar
avaliacdo precisa em um contexto de jogo que seja divertido para quem joga, ndo pode
prescindir da avaliacdo detalhada de cada um dos aspectos sinalizados no Capitulos 3
como relevantes para o desenvolvimento de jogos como ferramentas de avaliacdo. Desta
forma, antes do inicio da experimentacdo com o jogo e potencial inclusdo em contextos
educacionais e clinicos, algumas etapas de avaliacdo precisam ser novamente realizadas.
A realizacdo de ajustes e padronizagdo nos verbos utilizados nas instrucOes das tarefas
torna necessaria uma nova avaliacdo da validade semantica — incluindo, desta vez,
participantes de todas as faixas etarias a que o0 jogo se destina. Essa nvoa andlise devera
ser feita com a integragdo dos &udios com as instrucdes, para verificar se este também é
compreensivel. Novas avaliacfes de usabilidade e engajamento também deverdo ser

realizadas considerando as necessarias mudancas nas estruturas do jogo (e.g., criacdo de
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cenarios de jogos independentes, minijogos e cenas gravadas) identificadas a partir dos

resultados observados neste capitulo.
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ALGUMAS PALAVRAS FINAIS

Aproveito um espago menos formal para discutir os encaminhamentos possiveis
dos estudos iniciados neste trabalho. O fato de o jogo ndo ter passado por iteragdes
suficientes com o publico-alvo é tanto resultado das dificuldades impostas pela pandemia,
pela dificuldade de desenvolver um jogo com poucos recursos financeiros e sem equipe
de programacéo e arte numerosa, e também das minhas proprias dificuldades pessoais. A
falta de recursos para o jogo também trouxe implicacdes doloridas para mim: ndo ha
diversidade nos personagens, o que certamente diminui a chance de identificacdo das
criangas com 0s personagens. Entrei no doutorado com muitas ddvidas e sem conseguir
integrar a producdo analitico-comportamental sobre o assunto e estou saindo ainda com
questionamentos e vontade de testar experimentalmente programas de avaliacao e ensino
de repertérios pré-aritméticos

Jodo — meu orientador - sempre diz que um trabalho nunca acabaria se néo
decidissemos arbitrariamente colocar fim nele. Definitivamente ndo estamos colocando
fim neste trabalho. O jogo sera aperfeicoado a partir dos resultados da Gltima avaliacéo,
tanto em seus aspectos instrucionais quanto de design de jogo. A seguir listamos algumas
mudancas planejadas para as proximas versdes do Korsan: Pré-Aritmética:

e Criar tutoriais para garantir que os jogadores dominem as mecéanicas de apontar e
clicar e clicar e arrastar antes de iniciar as tarefas. Esses tutoriais envolveriam
estimulos diferentes dos apresentados nas tarefas, mas relacionados ao jogo —
outros alimentos, itens do barco etc. Ha também a possibilidade de simplificar a
mecénica do jogo, garantindo que todas as acles sejam realizadas apenas
apontando e clicando. O tutorial deve ser integrado ao enredo do jogo e garantir

que o jogador explore o cenério e escolha o que fazer com ele, além de garantir
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que essa exploracdo o permita conhecer o suficiente do jogo para comecar joga-

lo (Shafer, 2012).

e Tornar cada cenario de jogo independente — possibilitando que néo seja necessario
realizar todas as tarefas em uma Unica sessdo. Separar 0s cenarios: feira de
compras, prancha, convés, cozinha e pordo ndo é uma atividade custosa — em
termos de recursos financeiros necessarios. Garantir que cada cenario siga
integrado ao enredo e funcione independentemente provavelmente serd uma
atividade mais custosa, considerando a necessidade de programacéo e artes novas.
A exploracdo dos cenarios, permitindo atividades ndo relacionadas as tarefas
(dirigir o navio, empurrar objetos etc.) foi uma solicitacdo de alguns participantes
e gue consideramos importante para aumentar a probabilidade de engajamento no
jogo.

e Corrigir as falhas identificadas na coleta de dados descrita no Capitulo 4
(personagem ficar a frente dos estimulos da tarefa, tarefas com duplicacdo de
estimulos etc.).

E importante ressaltar que essas mudangcas sdo planejadas a partir dos resultados
que obtivemos até agora com 0 jogo e serdo mantidas apenas se 0s dados das proximas
coletas indicarem que elas resolvem os problemas identificados. Caso contrario, outras
iteracOes serdo necessarias.

Quanto a publicaces decorrentes do processo de desenvolvimento do jogo,
consideramos que a descricdo de avaliagfes durante o desenvolvimento do jogo podem
ser contribui¢des importantes. Principalmente considerando o predominio de descri¢des
de jogos finalizados e do uso de medidas indiretas de avaliagédo (Gris & Bengtson, 2021).

Nesse sentido espera-se organizar as informacgdes dos Capitulos 3 e 4 em um artigo ou
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mesmo um manual para apresentar a proposta de desenvolvimento de jogos como
instrumentos de avaliacéo.

e Testar a adequacdo semantica (considerando tanto o texto quanto o audio das
instrucdes), usabilidade e engajamento das novas versdes.

e Coletar dados de forma remota pela inclusdo do jogo em uma plataforma online,
permitindo a integracdo de dados de maior numero de participantes. Para isso,
métricas para registro automatico deverdo ser planejadas e testes da plataforma
também deverdo ser conduzidos, identificando pontos fortes e fracos a partir da
experiéncia do jogador.

e Inicio da fase de experimentacdo para avaliagdo individual da qualidade das
tarefas, sua dificuldade, confiabilidade e discriminacdo.

As mudancas também acontecerdo em relacdo aos trabalhos mais tedricos que
foram desenvolvidos ao longo desses mais de quatro anos de doutorado. Também
consideramos relevante publicizar as revisdes que compdem os Capitulos 1 e 2,
atualizando-as e as submetendo para publicacdo. Pretendemos publicar ao menos o
capitulo 2 em inglés, considerando que a producdo brasileira nele revisada € rica, porém
tem alcance limitado em razéo do idioma de publicacao.

Por enquanto, consideramos que embora 0 jogo seja 0 produto mais “visivel”, as
principais contribui¢cbes do trabalho para a area, mas principalmente para a minha
formacdo como pesquisadora estdo nos estudos de revisdo sistemética e na proposta de
desenvolver jogos como ferramentas de avaliagéo, integrando a literatura de GBL e
construgéo de instrumentos. Nenhum dos capitulos foi “automatico”, construido sem a
necessidade de estudo sobre método, ou de vérias versdes de apresentacdo dos dados até

chegar nas atuais. Apesar da incompletude do trabalho e da frustracdo com as dificuldades
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enfrentadas, listamos a seguir avancgos produzidos e algumas contribuicGes que este

trabalho pode oferecer:

A operacionalizagdo de preditores e indicadores de sucesso em aritmética que ndo
estavam claramente descritos apresentada no Capitulo 1.

A descricdo do uso de ferramentas para gerenciar revisdes sistematicas de
literatura e a proposta de avaliagdo de qualidade dos estudos a partir de critérios
desenvolvidos para pesquisas em educacéo.

A integracdo e revisdo critica de literatura analitico-comportamental que permitiu
a discussdo e proposta do conceito de comportamentos pré-aritméticos.

O desenvolvimento de tecnologias educativas de base analitico-comportamental
é tradicdo robusta e reconhecida. Acreditamos que nosso trabalho toma partido de
praticas de ensino com décadas de evidéncias reunidas, aléem de buscar
aproximagdes com campos de conhecimentos menos comumente explorados por
analistas do comportamento como a construcao de instrumentos, GBL e design de
jOgos.

A énfase dada ao desenvolvimento cuidadoso e sisteméatico de ferramentas de
avaliacdo como um passo fundamental para 0s processos de ensino e
aprendizagem.

A repeticdo do uso de medidas diretas para avaliagdo de engajamento e
usabilidade pode ser util para compor um campo ainda pouco explorado.
Gostariamos também de acreditar que estudos como 0 nosso aproximam a
avaliacdo cuidadosa de repertérios pre-aritméticos tanto em contextos
educacionais quanto clinicos. O jogo em questdo, ainda ndo alcanca esses

objetivos, mas novos estudos podem nos aproximar dessa desejavel realidade,
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bem como da construcdo de outros instrumentos para avaliar repertorios

relevantes.
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Apéndice A — Protocolo de Revisdo Elaborado para a Busca Descrita no Capitulo 1

StArt - State of the Art through Systematic Review

SYSTEMATIC REVIEW - TESE - CAP.1

Date: 09/04/2019 - 03:15:21

Title: TESE - Cap.1

Researchers: Gabriele Gris, Jodo dos Santos Carmo, Silvia Regina de Souza;

Apesar da importancia declarada ao ensino de comportamentos pré-aritméticos ha grande variedade nos estudos que se
propdem identificar ou planejar condi¢fes de ensino desses repertorios. Assim, o primeiro passo a ser realizado é uma
revisdo sistematica da literatura sobre estudos que investigam relacfes entre o desempenho pré-escolar e escolar em
matematica. Hipdtese: criancas com bom desempenho nos anos iniciais tendem a apresentar bom desempenho ao longo da
Description: vida escolar.

Objectives: investigar quais repertorios podem ser preditores de sucesso na aprendizagem matematica posterior

1.H& evidéncias de relagdo entre o desempenho em tarefas nos anos iniciais e o0 desempenho escolar posterior em

Main Question: matematica? 2. Em que medida é possivel descrever operacionalmente os preditores de sucesso?
Population: Pré-escolares e escolares.
Keywords: desempenho académico; matematica; pré-aritmética;

Source Selection Criteria: periddicos revisados por pares; bases de dados com producéo sobre educagdo ou multidisciplinares;
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Studies Languages:

inglés e portugués;

Source Search Methods:

Busca em bases de dados por meio de combinacdo de descritores em inglés (eric thesaurus) e palavras-chaves relacionadas
(em portugués) em strings de busca.;

Source Engine:

ERIC; Web of Science; Springer;

Studies inclusion and exclusion
criterias:

(1) publicado nos ultimos 5 anos; (1) estudo experimental, quasi-experimental ou observacional; (1) texto completo
disponivel na base de dados; (I) portugués ou inglés; (I) comparacdo de desempenho em pelo menos duas séries escolares;
(E) fora do intervalo de publicacéo estipulado; (E) estudo de revisédo; (E) estudo teorico; (E) texto incompleto; (E) idioma
diferente de portugués ou inglés; (E) comparacao de desempenho em mesma série escolar; (E) editorial ou obituario; (E)
n&o relacionado a educacéo; (E) ndo compara desempenho; (E) ndo relacionado & matematica; (1) repertorios pré-
aritméticos; (E) ndo considera repertdrios pré-aritméticos; (1) descri¢do dos repertérios avaliados; (E) auséncia de descrigdo
dos repertérios matematicos; (E) compara apenas repertorios pré-artiméticos; (1) comparagdo de repertorios pré-aritméticos
e aritméticos; (1) descreve preditores; (E) ndo descreve preditores;

Studies types definition:

Estudos observacionais (conforme EB2, 2015).

Initial studies selection:

Recuperados a partir da busca nas bases de dados.;

Studies quality evaluation:

Avaliacéo de qualidade de cada estudo incluido: EB2; Avaliacdo de qualidade do conjunto de dados analisado: EB2;
Qualidade da descricdo da revisdo: PRISMA,

Information Extraction Fields:

An0={2013,2014,2015,2016,2017,2018,2019}; Conteudo inicial; Contetdo final; Resumo dos resultados; série inicial,
série final; idade inicial; idade final;

Results Summarization:

Analise contetdo inicial e final, relacionado com resultados.;
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Apéndice B — Planilha de Extracédo de Dados dos Estudos Incluidos no Capitulo 1
Legenda:

ID = Identificagdo do estudo P = Pais M = Método OBS-LG: Observacional longitudinal OBS-TV: Observacional transversal

K = Kindergarten

a = Série inicial e habilidade Série final e habilidade Resultado geral Observagdes
= a
3-4 (Habilidades que compde o MAP)
3: Calcular adequadamente multiplicagdes de 1 a 5.
Resolver problemas escritos de adigdo e subtragdo de duas etapas com
resultados até 20.
Ampliar padrdes de simbolos ou nimeros a partir de uma regra. ldentificar X X
L . ) O artigo apresenta dois
formas divididas em fragdes até %. e
: L. L. L. estudos. Aqui sdo
Comunicar horario em reldgio digital ou analdgico.
. - apresentadas apenas as
Comparar e arredondar nimeros préximos a 10 ou 100. X N
i . R . i informagdes do Estudo 2, uma
Usar unidades formais de medidas para comunicar comprimento (em polegadas N
K-1 ‘) vez que ndo foram
@ e pés).
S Discriminagdo de quantidades: nomear oralmente o P ” Correlagdo mediana apenas entre identificadas as descrigdes das
5 0] i o Interpretar dados apresentados em um grafico. i . »
o < ] maior entre dois numeros de 0 a 20 apresentados. o, o numero faltante e pontuagdo geral | habilidades que compuseram
5 > ) , ) 4: Somar ou subtrair nimeros de dois digitos com agrupamento. L.
> w @ Numero faltante: nomear oralmente o nimero faltante . s N no MAP na 32 série (.69) o teste do Estudo 1.
2 o . ) Resolver problemas escritos de adigdo ou subtragdo com duas etapas. o
s em uma série de quatro nimeros com uma lacuna. o } j ) As habilidades correspondem
o Multiplicar nimeros até 12 por 1 até 5. , -
. N , . - ao nivel avangado na avaliagdo
Arredondar niimeros com trés digitos até centena mais proxima. L.
) L. i i de Matemadtica no The
Reconhecer simbolos matematicos (como linhas paralelas ou perpendiculares). K i
. R 3 . Missouri Assessment Program
Produzir um padrdo com numeros ou simbolos. (MAP)
Ordenar angulos do maior para o menor.
Estimar o peso e o volume de diferentes objetos.
Calcular equivaléncia monetéria (e.g., entre moedas de diferentes valores)
Comunicar horario em reldgio digital ou analdgico.
Fazer previsdes sobre dados apds interpretar um gréfico de linhas
3-4-5 Os participantes foram
K . L. X . X Desempenho em tarefas de i : L.
. Estimativa numérica aproximada: diante de dois i i L. i avaliados no final da série
© o) . . i estimativa numérica aproximada . X
=] - ] conjuntos de pontos apresentados por 200ms, escolher o | 4-5-6 Idem as séries anteriores X inicial (T1), seis meses (T2) e
I T n X R prediz desempenho em ) o
- © @ maior em numerosidade. L um ano (T3) apds a primeira
2 ) o . . multiplicagdo L
Tarefas de multiplicagdo: selecionar entre 4 alternativas, avaliagdo.
a resposta para uma multiplicagdo de um nimero de um




digito por um nimero de dois digitos. (76 tentativas em 2
minutos).

213

Avaliagdes realizadas no K (2),
1(2), 2(2), 3(1). Outras

numeros diante do nimero escrito por extenso.

Teste com o contetido completo do ensino primario
(nUimeros e relagdes numéricas, aritmética mental,
aritmética escrita, aritmética aproximada, calculos com
fragdes e porcentagens, uso de unidades de medida
(tempo, dinheiro, comprimento, volume peso etc.)

Teste com o conteido completo do ensino primario (nimeros e relagdes
numéricas, aritmética mental, aritmética escrita, aritmética aproximada,
célculos com fragBes e porcentagens, uso de unidades de medida (tempo,
dinheiro, comprimento, volume peso etc.)

R K habilidades foram avaliadas e
© . . - .
b=t Contagem verbal: contar do 1 até o 31, do 6 ao 13, contar | 3 Contagem verbal e nomeagdo utilizadas como medida de
% = ’L? de tras para frente do 12 até 0 7 e do 23 ao 1. Fluéncia aritmética: resolver operagdes de adi¢do e subtragdo com limite de rapida automatizada sdo preditores | controle. O estudo também
e wv) ~ s . . ~ . . ~ . . sa . a . .
2 bl 8 Nomeagdo rapida automatizada: nomear rapidamente tempo (14 operagdes de cada tipo em 3 minutos) de fluéncia aritmética avalia a fluéncia em leitura,
o
3 estimulos visuais familiares apresentados. mas os dados ndo sdo
x - ~
apresentados aqui, em razdo
do objetivo da revisdo
2 . .
L . . . o, O estudo também avalia as
Base 10 e valor posicional: identificar o maior entre dois nimeros representados ) L. "
R . . Conhecimento de base 10 no K, estratégias utilizadas por
com numerais ou por grupos de dez e um. Identificar o valor posicional de uma L
o K ) L L X . , , tem afeito direto no desempenho estudantes de k para resolver
= © . dezena e numeros com multiplos digitos. Produzir o maior nimero possivel a L L. i N
Q < ] Base 10 e valor posicional: representar com blocos Rk . L. em aritmética na 22 série e efeito problemas. Esses dados ndo
= > ) R , partir de um conjunto de digitos. o i ~ i
I~ w 8 (representando unidades e dezenas) um nimero. indireto no conhecimento de valor | sdo apresentados aqui, por se
5
i L . N posicional. distanciarem dos objetivos da
Problemas aritméticos: resolver com papel e ldpis ou mentalmente 5 operagdes .
. . . revisdo.
de adigdo ou subtragdo e 5 problemas escritos.
K
Padrdes: identificar entre um conjunto de figuras as que 6
sdo iguais T ) ) o
o - . . Padrdes: identificar entre um conjunto de figuras as que sdo iguais
Seriagdo: identificar objetos em sequéncia crescente ou . " . .
d . Seriagdo: identificar objetos em sequéncia crescente ou decrescente.
ecrescente. T ) ) , - ,
e X " . Comparagdo ndo simbdlica: identificar em conjuntos de objetos qual é . L L. Foi aplicado também um teste
Comparagdo ndo simbdlica: identificar em conjuntos de ) . As competéncias numéricas basicas . .
X , k X maior/menor em numerosidade. ] . de habilidade cognitiva geral
. objetos qual é maior/menor em numerosidade. . " . . o foram consideradas preditoras do "
() R . . i Contagem: identificar em uma sequéncia de objetos a cardinalidade de algum para verificar eventual
a 0] Contagem: identificar em uma sequéncia de objetos a desempenho no teste de i . . " .
I = ] o deles. I L. influéncia. As informag&es sdo
- o &\ cardinalidade de algum deles. . L L . 3 . ; habilidades matematicas, mesmo . i
S T Joa] X o L " Conhecimento simbdlico numérico: identificar os nimeros diante do nimero . ndo relatadas aqui por se
o o Conhecimento simbodlico numérico: identificar os . quando controladas as varidveis de o
£ escrito por extenso. afastarem dos objetivos da

habilidade cognitiva geral.

revisdo.




PS

Contagem/matematica:

recitar numeros cronologicamente até 10
Contar objetos

3
Senso numérico e operagdes.
padrdes, relagées e dlgebra.

Habilidades pré-escolares de
contagem/matematica (p<.001),
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H4 outras habilidades

Comparagdo de magnitudes: diante de dois niumeros de
digito Unico dizer qual é o maior em numerosidade.

— i L. N avaliadas, mas que n3o estdo
N . . ) . : i escrita e copia (p<.001) sdo i
o o Identificar entre objetos, qual é o maior. Geometria e medidas. i o correlacionadas com o
S < ] . X ) . L . preditores significativos do L.
© S ) Identificar entre objetos qual é mais curto. Dados, estatistica e probabilidade. desempenho em matematica,
= w @ . X , X X , . desempenho em um teste i Y .
c o Identificar entre objetos, qual é mais comprido. Processos de calculo e representagdes. . X e por isso ndo sdo descritas na
§ i L. . i normatizado para avaliar .
Escrita/copia: Estimativas. L. revisao.
) ) . L . . matematica.
Copiar letras, numerais e formas. Conexdes matematicas, raciocinio e solugdo de problemas.
Desenhar objetos simples.
1
Nomeagdo de digitos: diante de um digito apresentado N L. . L.
, 5 Nomeagdo de digitos: diante de um digito apresentado na tela do
na tela do computador, nomea-lo. )
N ., i o, computador, nomea-lo. .
Comparagdo de numeros: diante de dois nimeros, . , . o, o X O desempenho em tarefas de O estudo apresenta trés
o ; X Comparagdo de nimeros: diante de dois nimeros, indicar o maior em N . - o~
indicar o maior em numerosidade entre eles. i contagem (enumeragdo de pontos) | objetivos distintos. Aqui sdo
- . ) ) numerosidade entre eles. A !
(0] Enumeragdo de pontos: diante de um conjunto de . i . ) e estimativa (tarefa de linha apresentados os resultados
= > , Enumeragdo de pontos: diante de um conjunto de pontos, nomear quantos ha. L. i .
I < ~ pontos, nomear quantos ha. ) - ) L ) . - ) numérica e comparagdo de relacionados apenas ao
w > % i N k L. X . Estimacgdo de linha numérica: diante de uma linha com uma marcagéo, estimar o j N i i
= w <ol Estimagdo de linha numérica: diante de uma linha com B} numeros) sdo preditores do segundo, por ser condizente
8 o . . i ndmero correspondente ao espago marcado. . L
s uma marcagdo, estimar o numero correspondente ao . . ~ ) : desempenho em adigdo e com o objetivo da presente
Adigdo (1-3): diante uma operagdo apresentada verticalmente, dizer o ~ .
espago marcado. subtragdo. revisdo;
. R . resultado.
Adigdo (1-3): diante uma operagdo apresentada N L
R X Subtragdo (4-5): semelhante em estrutura a adigdo.
verticalmente, dizer o resultado.
Subtragdo (4-5): semelhante em estrutura a adigdo.
Foi realizada uma medida
5.5anos .
. L. . . L. entre as duas avaliagdes,
Adigdo de fatos numéricos: diante adigdes com um digito N
semelhante em estrutura a
em cada parcela, falar o resultado. 6.5 anos . L . L.
- 3 L . s L. . . L. A habilidade de transcodificagdo terceira. Testes de memoria
= Transcodificagdo de numeros com multiplos digitos: Adigdo de fatos numéricos: diante adigdes com um digito em cada parcela, falar . K K i
3 o ) B L L numérica mostrou-se um preditor | visuoespacial e testes
o wn - diante de numeros com multiplos digitos, ler em voz alta. | o resultado. i . . .
o =] ) . . . . , L L. X , da velocidade de resolugdo de padronizados para avaliar
= < @ Enumeragdo de pontos: diante de um conjunto de Transcodificagdo de nimeros com multiplos digitos: diante de niumeros com L. L. .
© o i ) L L. fatos numéricos matematica e leitura foram
o pontos, dizer o nimero correspondente. multiplos digitos, ler em voz alta.

utilizados como controle ou
medida adicional e, por isso,
ndo sdo descritos aqui.
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Nguyen (2016)

EUA

OBS-LG

PS

Contagem verbal: recitar os niumeros.

Correspondéncia um-a-um: Contar objetos manipulando-
0s

Reconhecimento de niumeros: diante de um conjunto de
objetos identificar o nimero referente a cada um.
Subtizagdo perceptual: identificar a numerosidade de um
conjunto de pontos apresentada rapidamente.

Contar com cardinalidade: diante de um conjunto de
objetos, contar todos e dizer o nimero total

Contar de tras para frente a partir de um nimero
informado

Subtizagdo conceitual: diante de dois conjunto de
objetos, dizer o nimero total de objetos.

Duplicar padrdes: diante de uma sequéncia de formas,
identificar o padrdo e completar a sequéncia.

Identificar formas geométricas: diante de um conjunto de

formas geométricas, identificar formas especificas.

Combinar formas geométricas para formar outras

formas.

Identificar os atributos de comprimento, area, peso e

capacidade de objetos do dia-a-dia.

Utilizar instrumentos de medida para determinar o

comprimento e a largura de objetos.

5
Teste TEAM 3-5 que inclui fragGes, geometria, multiplicagdo, divisdo e
interpretacdo de dados.

Todas as habilidades avaliadas em
PS foram preditoras do
desempenho geral em 5. Contudo,
habilidades de contagem foram
consideradas as mais preditivas.

Foram utilizadas varidveis de
controle como caracteristicas
dos estudantes, dados
demograficos etc.

Xenidou-Dervou (2018)

HOL

OBS-LG

1
Contagem: contar oralmente de 1a 20 e de 20 a 1.
Usar o nome dos nimeros
Contagem estruturada: contar oralmente apontando
para objetos
Contagem resultante: contar sem apontar para os
objetos.
Conhecimento geral de nimeros e uso do sistema de
contagem.

Adigdo aproximada ndo simbdlica: dois conjuntos de
pontos sdo reunidos (e posteriormente escondidos) e a
crianga tem que indicar qual é maior soma.
Comparagdo aproximada ndo simbdlica: diante de dois
conjuntos de pontos, indicar qual é o maior em
numerosidade.

Adigdo aproximada simbdlica: semelhante a ndo
simbdlica, mas com nimeros ao invés de conjunto de
pontos.

2
Teste Cito
Problemas escritos envolvendo peso, tempo, comprimento, proporgdes,

numeros e relagdes entre numeros, adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo.

Apenas a adi¢do aproximada
simbdlica foi identificada como
preditora do desempenho
posterior

No K foi avaliado o Ql das
criangas e algumas tarefas
relacionadas a meméria de
trabalho. Em 1 foram avaliadas
também algumas habilidades
relacionadas a mt. Aqui
destacamos apenas as
avaliagBes de repertdrios
matematicos




Comparagdo aproximada simbdlica: semelhante a ndo
simbdlica, mas com niimeros ao invés de conjunto de
pontos.
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Vanbinst (2015)

BEL

OBS-LG

1

Nomeagdo de digitos: diante da apresentagdo de

numeros de 1 a9, dizer o nome de cada um deles.
Comparagdo de magnitudes numeéricas: diante de pares
de nimeros ou de conjuntos de pontos indicar o maior

em numerosidade.
Aritmética de digitos simples: responder oralmente o
resultado de adigBes e subtragdes (com resultado final
abaixo de 10)

2
Nomeagdo de digitos: diante da apresentagdo de nimeros de 1 a 9, dizer o
nome de cada um deles.

Comparagdo de magnitudes numéricas: diante de pares de nimeros ou de
conjuntos de pontos indicar o maior em numerosidade.
Aritmética de digitos simples: responder oralmente o resultado de adigdes e
subtragBes (com resultado final abaixo de 10)

O desempenho em tarefas de
processamento numérico
(nomeagédo de digitos, comparagdo
de magnitudes numéricas e fatos
aritméticos) no inicio da
escolarizagdo formal sdo preditores
do desempenho posterior em
aritmética de digitos simples e

recuperagdo de fatos aritméticos.

Sdo utilizados como controle
alguns preditores cognitivos
ndo numéricos (memoria de
trabalho verbal, meméria
visuoespacial de curto prazo
etc.), além de inteligéncia
geral.

Toll (2015)

HOL

OBS-LG

K
Comparagdo ndo simbdlica: diante de dois conjuntos de
pontos, indicar qual é o maior em numerosidade.
Comparagdo simbdlica de magnitude: diante de dois
numeros, indicar qual é o maior em numerosidade.

1
Comparagdo ndo simbdlica: diante de dois conjuntos de pontos, indicar qual é o
maior em numerosidade.
Comparagdo simbdlica de magnitude: diante de dois nimeros, indicar qual é o
maior em numerosidade.
Mapeamento/linha numérica: estimar a posi¢do de um nimero em uma linha
numérica horizontal.

Raciocinio matematico (cito test): problemas matematicos relacionados a
numeros, relagdes numéricas e adi¢des e subtragbes (tarefas sem tempo-
limite).

Fluéncia matematica: recuperagdo de fatos numéricos, responder o maximo
possivel em 1 minuto.

Habilidades de comparagdo
simbdlica se mostraram o preditor
mais importante de linha numérica

(mapeamento), raciocinio
matematico e recuperagdo de fatos
aritméticos.

As habilidades simbdlicas e
ndo simbdlicas foram avaliadas
4 vezes durante K (2 anos) e
duas vezes em 1.




Rodic (2018)

UK, RUS, CHI

OBS-TV

6anos
Compreensdo numeérica simbdlica: diante de dois
numeros, variando em tamanho e posigdo, selecionar em
5 segundos, o maior em numerosidade.
Estimativa ndo simbdlica: diante dois conjuntos de
pontos, identificar sem contar qual é maior em
numerosidade.

Subtragdo simples: diante de um problema e duas
possiveis respostas, selecionar a resposta correta.
Completar série: diante de uma sequéncia de nimeros, e
duas alternativas, selecionar a correta.

9anos
Compreensdo numérica simbdlica: diante de dois niumeros, variando em
tamanho e posigdo, selecionar em 5 segundos, o0 maior em numerosidade.
Estimativa ndo simbdlica: diante dois conjuntos de pontos, identificar sem
contar qual é maior em numerosidade.
Subtragdo simples: diante de um problema e duas possiveis respostas,
selecionar a resposta correta.
Completar série: diante de uma sequéncia de nimeros, e duas alternativas,
selecionar a correta.

Compreensdo de nimeros e
magnitudes e raciocinio
matematico (completar séries) é
preditor de desempenho em
aritmética em todas as amostras.
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Foram também avaliadas
habilidades espaciais, gerais,
Ql, e ansiedade a matematica.




Apéndice C — Avaliacéo de Qualidade dos Estudos Incluidos no Capitulo 1

Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Conoyer, S. J., Foegen, A., & Lembke. E. S. (2016) Early Numeracy Indicators: Examining predictive utility across years and states”. Remedial and Special Education,
37(3): 159-71. https://doi.org/10.1177/0741932515619758.

Codigo atribuido: A
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delineamento de pesquisa?

Principio de qualidade Principios associados Avaliagdo descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 57 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da revisdo de | H
pesquisas existentes? literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da secdo introdutdria sdo H
framework conceitual? apresentadas as principais lacunas da literatura.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta um objetivo e trés questdes de pesquisa especificas. H
questdo de pesquisa
apropriada ou uma
hipétese?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes detalhadas sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta | M
dados brutos analisados? os dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Ha inclusive uma sec¢do especifica para apontar as limitagdes do estudo. Além disso, congruéncias e H
limitagdes ou fraquezas do discrepancias com a literatura citada sdo apontadas na discussdo do trabalho. A partir das lacunas deixadas pelo
seu trabalho? estudo, sdo feitas sugestbes especificas de estudos futuros.
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha uma declaragdo de auséncia de conflito de interesses e a informagao de que ndo houve financiamento H
subjetividade no processo para a pesquisa e publicagdo do estudo.
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas informagdes demograficas do estado em que ocorreu o estudo e confrontados com a H
extratos (idade, género etc.) | caracteristica da amostra do estudo. As limitagdes de tamanho s&o discutidas pelos autores
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
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O estudo apresenta um
método?

A coleta e analise de dados é feita de maneira quantitativa. Foi realizada uma analise correlacional para avaliar a
qualidade das pontuagdes médias para estabelecer medidas de critério. Sdo utilizados dois métodos para avaliar
a utilidade diagnostica: binary logistic regression e ROC curve analysis.

O estudo demonstra por
que o delineamento e
método adotados sdo uma
boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Além disso, a
busca por identificar utilidade diagnostica e preditiva é contemplada na andlise de regressao.

Ferramentas e analises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Sim. A medida utilizada é um teste desenvolvido e aplicado para todo o estado.

A analise é sensivel a
questdes culturais?

Sim. O estudo discute abertamente as limitagGes da analise contemplar uma amostra pequena em um Unico
estado.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende medir a validade de dois “early numeracy indicators” em avaliagdes posteriores. As
medidas para avaliar tanto os preditores quanto os indicadores de sucesso correspondem ao que se propde o
objetivo do estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Razodvel. Ndo sdo utilizadas varidveis de controle na anadlise estatistica.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razodvel. Sdo fornecidas informagGes demograficas sobre os participantes em relacdo a populagdo geral, mas as
condigGes de realizagdo das avaliagGes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Apesar de haver algum detalhamento das condi¢Ges de aplicagdo das tarefas, ndo ha informagdes suficientes
para saber qual o impacto do estudo no ambiente.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A elaboragdo dos instrumentos é descrita e a adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada é descrita e tanto os dados de estatistica descritiva, quanto a analise de utilidade
preditiva e classificagdo de acuracia sdo apresentados, o que permite que uma nova analise seja feita para
confrontar os resultados.
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Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segGes claras e diretivas.

As conclusdes sdao
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim. Inclusive as limitagdes sdo discutidas a partir dos resultados




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: He, Y., Zhou, X., Shi, D. Song, H., Zhang, H., & Shi. J. (2016) New Evidence on Causal Relationship between Approximate Number System (ANS) Acuity and Arithmetic
Ability in Elementary-School Students: A longitudinal cross-lagged analysis. Frontiers in Psychology, 7(1052). https://doi.org/10.3389/fpsyg.2016.01052.

Cddigo atribuido: B
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

disso, a busca por identificar utilidade diagndstica e preditiva é contemplada na analise de regressao.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 51 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios que apresentam resultados divergentes | H
pesquisas existentes? inclusive.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Cada habilidade é referenciada. H
framework conceitual?
O estudo apresenta uma Sim. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes detalhadas sobre a amostra de participantes, mas ndo M
dados brutos analisados? apresenta os dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Na discussdo, os autores informam que algumas covaridveis ndo foram controladas. M
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre o projeto a qual o estudo estd vinculado. H4 a descrigdo do papel de cada autor H
subjetividade no processo no artigo.
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas informagdes demograficas da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Além H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

O teste é adaptado, porém ndo apresenta dados de normatizagdo para o pais.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende apresentar evidéncias da relagdo do sistema numérico aproximado e performance
em matematica. H4 medidas para avaliar ambos.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Razoavel. N3do sdo utilizadas variaveis de controle na analise estatistica.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razoavel. Sdo fornecidas informagGes demograficas sobre os participantes em relagdo a populagdo geral,
mas as condi¢Ges de realizagdo das avaliagdes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecolégica do
estudo?

Ndo é possivel prever, considerando que ndo ha detalhamentos sobre como foram realizadas as
intervengdes.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada é descrita e tanto os dados de estatistica descritiva, quanto a analise de utilidade
preditiva e classificagdo de acuracia sdo apresentados, o que permite que uma nova analise seja feita para
confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segGes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Koponen, T. et al. (2016). Counting and Rapid Naming Predict the Fluency of Arithmetic and Reading Skills. Contemporary Educational Psychology 44(45), 83-94.
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2016.02.004.

Cddigo atribuido: C
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

modelos estatisticos para analisar o papel das covaridveis identificadas.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 77 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da se¢do introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta um objetivo e trés questGes de pesquisa especificas. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes detalhadas sobre a amostra de participantes, mas ndo M
dados brutos analisados? apresenta os dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Ha inclusive uma sec¢do especifica para apontar as limitagdes do estudo. H
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua N3ao. L
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas informagdes demograficas da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Ha H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Impreciso. Para alguns instrumentos ha informagdes detalhadas e para outros ndo. Pela referéncia dos
instrumentos, alguns parecem ndo ter versdo adaptada para o pais.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende avaliar o efeito de contagem e nomeacgdo rapida na fluéncia em aritmética e leitura.

As medidas para avaliar essas habilidades e as covariaveis correspondem ao que se propde o objetivo do
estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Ha variaveis de controle contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razoavel. Sdo fornecidas informagdes demograficas sobre os participantes em relagdo a populagdo geral,
mas as condi¢des de realizagdo das avaliagdes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecolégica do
estudo?

N3o é possivel prever, considerando que ndo ha detalhamentos sobre como foram realizadas as
intervengoes

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada é descrita e tanto os dados de estatistica descritiva, quanto a analise de utilidade
preditiva e classificagdo de acuracia sdo apresentados, o que permite que uma nova analise seja feita para
confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segdes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Laski, E., V., Schiffman, J. Shen, C., & Vasilyeva, M. (2016) Kindergartners’ Base-10 Knowledge Predicts Arithmetic Accuracy Concurrently and Longitudinally. Learning
and Individual Differences, 50, 234-239. https://www.doi.org/10.1016/].lindif.2016.08.004

Cddigo atribuido: D
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

modelos estatisticos para analisar o papel das covaridveis identificadas.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 44 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da se¢do introdutéria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta um objetivo e trés questGes de pesquisa especificas. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes detalhadas sobre a amostra de participantes, mas ndo M
dados brutos analisados? apresenta os dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Ha inclusive uma sec¢do especifica para apontar as limitagdes do estudo. H
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua N3ao. L
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas informagdes demograficas da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Ha H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Impreciso. Para alguns instrumentos ha informagdes detalhadas e para outros ndo. Pela referéncia dos
instrumentos, alguns parecem ndo ter versdo adaptada para o pais.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende avaliar o efeito de contagem e nomeacgdo rapida na fluéncia em aritmética e leitura.

As medidas para avaliar essas habilidades e as covariaveis correspondem ao que se propde o objetivo do
estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Ha variaveis de controle contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razoavel. Sdo fornecidas informagdes demograficas sobre os participantes em relagdo a populagdo geral,
mas as condi¢des de realizagdo das avaliagdes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecolégica do
estudo?

N3o é possivel prever, considerando que ndo ha detalhamentos sobre como foram realizadas as
intervengoes

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada é descrita e tanto os dados de estatistica descritiva, quanto a analise de utilidade
preditiva e classificagdo de acuracia sdo apresentados, o que permite que uma nova analise seja feita para
confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segdes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Hirsch, S., Lambert, K., Coppens, K., & Moeller, K. (2018). Basic Numerical Competences in Large-Scale Assessment Data: Structure and long-term relevance. Journal of

Experimental Child Psychology, 167, 32-48. https://doi.org/10.1016/].jecp.2017.09.015

Cddigo atribuido: E
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

apresentam quatro modelos de “confirmatory factor analysis” e uma analise de regressdo para avaliar os

Principio de qualidade Principios associados Avaliagdo descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 52 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura e justificar a escolha dos termos adotados.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da segdo introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta dois objetivos principais e identifica as lacunas que direcionaram a determinagdo H
questdo de pesquisa deles.
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Na discussdo, os autores fazem consideragdes quanto ao modelo de andlise e a auséncia de um teste M
limitagdes ou fraquezas do que avalie todas as “early numeracy skills”.
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas informagdes demograficas da amostra correlacionadas ao desempenho em cada H
extratos (idade, género etc.) | competéncia numérica e com as medidas gerais de habilidade.
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e analise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Os autores | H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

dados. Sdo incluidas como covariaveis no modelo de regressdo: género, idade em meses e momento de
aplicagdo do teste no segundo momento da pesquisa.

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Impreciso. Pela referéncia dos instrumentos, um ndo parece ter versdo adaptada para o pais.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende avaliar o desempenho das criangas em habilidades matematicas basicas no
kindergarten e a relevancia longitudinal. As medidas para avaliar essas habilidades e as covariaveis
correspondem ao que se prop&e o objetivo do estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Ha variaveis de controle contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razoavel. Sdo fornecidas informacdes gerais sobre os participantes, mas condigdes de realizagdo das
avaliagGes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecolégica do
estudo?

Ndo é possivel prever, considerando que ndo ha detalhamentos sobre como foram realizadas as avaliagdes.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segdes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Manfra, L., Squires, C., Dinehart, L. H. B., Bleiker, C., Hartman, S. C., & Winsler, A. (2017). Preschool writing and premathematics predict Grade 3 achievement for low-
income, ethnically diverse children. Journal of Educational Research, 110(5), 528-37. https://doi.org/10.1080/00220671.2016.1145095

Cddigo atribuido: F

229

que o delineamento e
método adotados sdo uma

analises preliminares os autores utilizaram uma analise de regressdo explorando as relagdes entre
desempenho inicial (preschool) e desempenho académico (grade 3), com 5 variaveis de controle. Para

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 63 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da se¢do introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta um objetivo pautado em quatro lacunas identificadas pelos autores na literatura. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagOes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Nao. L
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sim. A partir da amostra selecionada (low-income, ethnically diverse children) sdo correlacionados a partir H
extratos (idade, género etc.) | do género e grupo social.
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Como o objetivo se refere a uma verificagdo a longo termo, o estudo longitudinal se justifica. Para as H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

analisar o valor preditivo no desempenho académico a partir das avaliagdes em preschool, foram conduzidos
quatro modelos de efeitos mistos, com controle de fatores demograficos e dias de auséncia em grade 3
como efeitos fixos e na escola primaria como efeitos aleatérios (para controlar a dependéncia do resultado)
variaveis relacionadas as escolas frequentadas).

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Impreciso. Foram utilizados instrumentos padronizados, mas ndo ha informacgdes sobre a validagdo para
criangas originarias de outros paises com outros idiomas principais, como as que participaram do estudo.

A analise é sensivel a
questdes culturais?

E feito um recorte especifico quanto a populagdo de interesse do estudo e os dados s3o analisados a partir
disso.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende explorar relagdes entre habilidades académicas pré-escolares e desempenho na
terceira série em criangas de diversas etnias e oriundas de familias de baixa renda. As medidas para avaliar
essas habilidades e as covaridveis correspondem ao que se propde o objetivo do estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Ha variaveis de controle contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razoavel. Sdo fornecidas informagdes gerais sobre os participantes, mas condigdes de realizagdo das
avaliagGes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

N3o é possivel prever, considerando que ndao ha detalhamentos sobre como foram realizadas as avaliagdes.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente, embora nao sejam discutidas a validade dos instrumentos
utilizados para a amostra do estudo.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em seg¢Ges claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Moore, A. M., & Ashcraft, M. H. (2015) Children’s Mathematical Performance: Five Cognitive Tasks across Five Grades” Journal of Experimental Child Psychology, 135,
1-24. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2015.02.003

Cddigo atribuido: G
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

adotados.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 71 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. No inicio da secdo introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta uma questdo de pesquisa baseadas na literatura apresentada pelos autores. (na H
questdo de pesquisa verdade sdo trés objetivos, mas apenas um deles se relaciona com o objetivo da presente revisdo)
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagOes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Ha apenas uma breve discussdo sobre o tamanho da amostra. M
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | N3do sao apresentados dados no préprio estudo, mas hd a indicagdo de outro estudo que caracteriza a M
extratos (idade, género etc.) | amostra.
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, transversal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por O delineamento transversal se justifica. Ha poucas informag6es sobre os procedimentos de anélise M
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

A bateria de testes utilizada foi desenvolvida pelos autores com base na literatura e em curriculos.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende avaliar possiveis relagdes entre as tarefas da bateria ao longo do tempo. As medidas
para avaliar essas habilidades correspondem ao que se propGe o objetivo do estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Razoavel. N3do sdo utilizadas variaveis de controle na analise estatistica.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Ha descrigdes sobre aplicagado individual e descri¢cdes da estrutura de cada tarefa.

Qual é a extensdo da
validade ecolégica do
estudo?

Apesar de haver algum detalhamento das condigdes de aplicagdo das tarefas, ndo ha informacgdes
suficientes para saber qual o impacto do estudo no ambiente.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segGes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
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Identificagdo do estudo: Paul, J. M., Gray, S., Butterworth, B. L., & Reeve, R. A. (2019). Reading and math tests differentially predict number transcoding and number fact speed longitudinally:
A random intercept cross-lagged panel approach. Journal of Educational Psychology 111(2), 299-313. https://doi.org/10.1037/edu0000287.

Cddigo atribuido: H

método?

Principio de qualidade Principios associados Avaliagdo descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 127 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da secdo introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta duas questdes de pesquisa baseadas na literatura apresentada pelos autores. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. Ha inclusive uma sec¢do especifica para apontar as limitagdes do estudo. H
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Nao L
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e analise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
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O estudo demonstra por
que o delineamento e
método adotados sdo uma
boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Sim. Antes do método ha uma sec¢do que discute o uso de “cross-lagged panel models”, uma vez que elas
sdo geralmente para caracterizar influéncias reciprocas ou bidirecionais entre duas medidas avaliadas em
multiplas ocasides.

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengao sdo
culturalmente relevantes?

Sim. Um dos testes foi desenvolvido no proéprio pais e para o outro ha dados de validagao.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretende explorar relagdes entre habilidades matematicas. As medidas para avaliar essas
habilidades correspondem ao que se propde o objetivo do estudo.

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Sdo incluidas como varidveis de controle como memdria de trabalho visuoespacial.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Ha descri¢bes sobre aplicagdo individual e descri¢es da estrutura de cada tarefa.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Apesar de haver algum detalhamento das condi¢des de aplicagdo das tarefas, ndo ha informacGes
suficientes para saber qual o impacto do estudo no ambiente.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em sec¢Ges claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Nguyen, T. Watts, T. W., Duncan, G. J., Clements, D. H., Sarama, J. S., Wolfe, C., & Spitler, M. E. (2016). Which Preschool Mathematics Competencies Are Most
Predictive of Fifth Grade Achievement? Early Childhood Research Quarterly, 36, 550-60. https://doi.org/10.1016/j.ecresq.2016.02.003.

Cadigo atribuido: |
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

regressions with fixed effects.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 92 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢Ges da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. Ao final da secdo introdutdria é H
framework conceitual? apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta uma questdo de pesquisa baseadas na literatura apresentada pelos autores. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Sim. O penultimo pardgrafo da discussao discute limitagdes e indicagbes de futuras pesquisas. H
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas caracteristicas gerais da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e analise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Antes dos resultados é apresentado o plano de analise dos dados. Foi utilizado ordinary least squares H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Sim. O teste foi desenvolvido no pais.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretendeu avaliar o papel de competéncias pré-escolares, principalmente contagem basica e
avangada como eventuais precursores do desempenho posterior em matemadtica. As medidas para avaliar
essas habilidades correspondem ao que se prop&e o objetivo do estudo (contagem e cardinalidade, padrdes,
geometria, medidas e dados).

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Sdo incluidas como variaveis de controle na andlise descritas inclusive em uma segdo especifica.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Razodvel. Sdo fornecidas informagdes gerais sobre os participantes, mas condigdes de realizagdo das
avaliagGes sdo descritas de maneira pouco detalhada.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

N3o é possivel prever, considerando que ndo ha detalhamentos sobre como foram realizadas as
intervengoes

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em segdes claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Xenidou-Dervou, ., Johannes E.H. Van Luit, Evelyn H. Kroesbergen, llona Friso-van den Bos, Lisa M. Jonkman, Menno van der Schoot, e Ernest C.D.M. van Lieshout.
(2018). “Cognitive predictors of children’s development in mathematics achievement: A latent growth modeling approach”. Developmental Science 21(6), e12671.
https://doi.org/10.1111/desc.12671.

Cadigo atribuido: J
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que o delineamento e

regressions with fixed effects. O delineamento longitudinal justifica-se. Para a andlise, os autores realizaram

Principio de qualidade Principios associados Avaliagdo descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 84 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. E apresentada uma estrutura conceitual que orienta o estudo. No inicio da secdo introdutéria sdo H
framework conceitual? apresentadas as questdes de pesquisa e ao final é apresentado o direcionamento do estudo.
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta duas questdes de pesquisa baseadas na literatura apresentada pelos autores. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Razoavelmente. Os autores apontam na discussdo algumas variaveis ndo controladas e limitagGes acerca da M
limitagdes ou fraquezas do amostra.
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | S3o apresentadas caracteristicas gerais da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. Antes dos resultados é apresentado o plano de analise dos dados. Foi utilizado ordinary least squares H
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método adotados sdo uma
boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

repetidas medidas ANOVA com tempo como medida intra-sujeitos. Foram desenvolvidos unconditional e
conditional latente growth models.

Ferramentas e analises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Sim. As habilidades basicas sdo avaliadas com base em estudos anteriores e testes padronizados e o teste de
desempenho geral em matematica é adotado em avaliagGes nacionais.

A analise é sensivel a
questdes culturais?

Os autores sinalizam que variaveis culturais podem ser importantes para os resultados obtidos e indicam
que estudos cross-culturais deveriam ser conduzidos.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretendeu investigar quais fatores predizem o desenvolvimento em habilidades matematicas
até o final da grade2. As medidas para avaliar essas habilidades correspondem ao que se prop&e o objetivo
do estudo (contagem, adigdo simbdlica aproximada, comparagdo nado simbdlica aproximada, comparagado
simbolica aproximada, adi¢do simbdlica exata, medidas, propor¢Ges, nimeros e relagdes numéricas,
aritmética)

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Variaveis de controle sdo contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Ha descrigdes sobre os meios de aplicacado e descrigdes da estrutura de cada tarefa.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Apesar de haver algum detalhamento das condi¢des de aplicagdo das tarefas, ndo ha informacGes
suficientes para saber qual o impacto do estudo no ambiente.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de andlise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em sec¢Ges claras e diretivas.
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As conclusdes sdao
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Vanbinst, K., Ghesquieére, P., & De Smedt, B. (2015). Does Numerical Processing Uniquely Predict First Graders’ Future Development of Single-Digit Arithmetic?
Learning and Individual Differences 37, 153-60. https://doi.org/10.1016/j.lindif.2014.12.004.

Cadigo atribuido: K
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

e analise de regressdo) sdo apresentados separadamente nos resultados, indicando a utilidade de cada um.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 59 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. A introdugdo apresenta o estado da arte, identifica lacunas e orienta o método do estudo. H
framework conceitual?
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta uma questdo de pesquisa baseadas na literatura apresentada pelos autores. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagOes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Razoavelmente. Os autores apontam na discussdo algumas limitagdes do estudo e indicam futuros estudos. M
limitagdes ou fraquezas do
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha informagdes sobre a origem do financiamento da pesquisa. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas caracteristicas gerais da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. H4 dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. O estudo longitudinal justifica-se. Os procedimentos de andlise (anélise descritiva, analise correlacional H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Sim. Ha testes padronizados e tarefas desenvolvidas pelos pesquisadores.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Os autores sinalizam que variaveis culturais podem ser importantes para os resultados obtidos e indicam
que estudos cross-culturais deveriam ser conduzidos.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretendeu se as habilidades de processamento numérico ao inicio da escolarizagdo eram
preditoras do subsequente desempenho em aritmética de digitos Unicos e recuperagdo de fatos numéricos.
As medidas para avaliar essas habilidades correspondem ao que se propde o objetivo do estudo, bem como
controlar algumas variaveis (nomeagdo de digitos, comparagdo numérica de magnitude, aritmética de
digitos Unicos)

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Variaveis de controle sdo contempladas na analise (memoria de trabalho verbal, memdéria visuoespacial de
curto prazo, velocidade de processamento e inteligéncia)

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Ha descri¢des sobre os meios de aplicagdo e descrigdes da estrutura de cada tarefa. Também se indica local
de realizagdo e o tipo (se individual ou coletiva).

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Razodvel. A aplicagdo em sala separada ndo é uma tarefa comum ao dia a dia dos estudantes, embora as
tarefas sejam familiares.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em seg¢Ges claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Toll, S.W.M., Van Viersen, S., Kroesbergen, E. H., & Van Luit. J. H. E. (2015). The Development of (Non-)Symbolic Comparison Skills throughout Kindergarten and Their
Relations with Basic Mathematical Skills. Learning and Individual Differences, 38, 10-17. https://doi.org/10.1016/j.lindif.2014.12.006.

Cddigo atribuido: L
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

sdo apresentados separadamente nos resultados, indicando a utilidade de cada um.

Principio de qualidade Principios associados Avaliagao descritiva Avaliagao
Objetiva
Enquadramento conceitual O estudo reconhece Sim. O estudo cita 59 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primarios para informar todas as se¢des da H
pesquisas existentes? revisdo de literatura.
O estudo desenvolve um Sim. A introdugdo apresenta o estado da arte, identifica lacunas e orienta o método do estudo. H
framework conceitual?
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta um objetivo geral, detalhado em outros dois especificos. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e transparéncia O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagOes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os M
dados brutos analisados? dados brutos.
Os autores reconhecem Razoavelmente. Os autores apontam limitagdes dos resultados quanto a consisténcia interna (cumpriu o M
limitagdes ou fraquezas do critério minimo apenas) e outras limitagdes do modelo de anélise adotado.
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua N3ao. L
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas caracteristicas gerais da amostra. M
extratos (idade, género etc.)
ou representativos de uma
populagdo
Robustez da metodologia O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, longitudinal. H
delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. O estudo longitudinal justifica-se. Os procedimentos de andlise (andlise descritiva, andlise correlacional) | H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e andlises
culturalmente relevantes

Os instrumentos e
ferramentas utilizados para
medir o impacto da
intervengdo sdo
culturalmente relevantes?

Sim. Ha testes padronizados e outros ja utilizados na literatura citada pelos autores.

A andlise é sensivel a
questdes culturais?

Essa questdo ndo é discutida, embora caracterize-se a amostra.

Validade

O estudo demonstra
medidas de validagdo?

Sim. O estudo pretendeu examinar a natureza das relagdes entre habilidades de comparagdo simbdlica e ndo
simbdlica ao longo de dois anos a partir do kindergarten e examinar a contribuigdo dessas habilidades como
preditoras de outras habilidades. As medidas para avaliar essas habilidades correspondem ao que se propde
0 objetivo do estudo (comparagdo simbdlica e ndo simbdlica de magnitude, mapeamento/linha numérica,
raciocinio matematico, fluéncia matematica)

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Razoavel. N3do sdo utilizadas variaveis de controle na andlise.

Qual é a extensdo da
validade externa do estudo?

Ha descricGes sobre os meios de aplicagdo e descrigdes da estrutura de cada tarefa.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Razodvel. A aplicagdo em sala separada ndo é uma tarefa comum ao dia a dia dos estudantes, embora as
tarefas sejam familiares. Ha parte dos dados que foram recuperados a partir de avaliagdes conduzidas na
prépria escola por professores, o que aumenta a validade ecoldgica

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de analise adotada é
adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise
realizada, o que permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor ao
longo do texto?

Sim. O texto é organizado em seg¢Ges claras e diretivas.

As conclusdes sdo
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.




Sintese: Avaliagdo da qualidade individual de um estudo (BE2, 2015)
Identificagdo do estudo: Rodic, M. et al. (2018). Cognition, Emotion, and Arithmetic in Primary School: A cross-cultural investigation. British Journal of Developmental Psychology 36(2), 255—
276. https://doi.org/10.1111/bjdp.12248

Cddigo atribuido: M
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que o delineamento e
método adotados sdo uma

regressao) sdo apresentados separadamente nos resultados, indicando a utilidade de cada um.

Principio de Principios associados Avaliagdo descritiva Avaliagao
qualidade Objetiva
Enquadramento O estudo reconhece Sim. O estudo cita 118 trabalhos. Utiliza sobretudo estudos primérios para informar todas as se¢des da revisdo de H
conceitual pesquisas existentes? literatura.
O estudo desenvolve um Sim. A introdugdo apresenta o estado da arte, identifica lacunas e orienta o método do estudo. H
framework conceitual?
O estudo apresenta uma Sim. O estudo apresenta dois objetivos e as respectivas hipdteses para eles. H
questdo de pesquisa
apropriada?
Abertura e O estudo apresenta os Parcialmente. O estudo apresenta informagdes sobre a amostra de participantes, mas ndo apresenta os dados brutos. M
transparéncia dados brutos analisados?
Os autores reconhecem Razoavelmente. Os autores apontam limitagdes dos resultados quanto a consisténcia interna (cumpriu o critério minimo M
limitagdes ou fraquezas do apenas) e outras limitagSes do modelo de analise adotado.
seu trabalho?
Os autores reconhecem sua | Sim. Ha indicagdes sobre a origem do financiamento. H
subjetividade no processo
de pesquisa?
Os dados sdo separados por | Sdo apresentadas caracteristicas gerais da amostra. M
extratos (idade, género
etc.) ou representativos de
uma populagdo
Robustez da O estudo apresenta um Sim. Trata-se de um estudo observacional, transversal H
metodologia delineamento de pesquisa?
O estudo apresenta um A coleta e andlise de dados é feita de maneira quantitativa. Ha dados de estatistica descritiva e inferencial. H
método?
O estudo demonstra por Sim. O estudo transversal justifica-se. Os procedimentos de analise (analise descritiva, anélise correlacional, andlise de H
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boa maneira de abordar a
questdo de pesquisa?

Ferramentas e

Os instrumentos e

Sim. Ha testes padronizados e outros ja utilizados na literatura citada pelos autores e aplicadas no idioma de cada pais

analises ferramentas utilizados para | participante do estudo.
culturalmente medir o impacto da
relevantes intervengdo sdo
culturalmente relevantes?
A anadlise é sensivel a Sim
questdes culturais?
Validade O estudo demonstra Sim. O estudo pretendeu examinar se existem diferencas de média e variancia entre criangas de 6 a 9 anos de idade no

medidas de validagdo?

Reino Unido, na Russia e na China em caracteristicas matematicamente relevantes. Também buscou identificar se existem
diferengas transculturais nas inter-relagdes entre habilidades aritméticas e caracteristicas matematicamente relevantes
em criangas de 6 a 9 anos de idade. As medidas para avaliar essas habilidades correspondem ao que se propde o objetivo
do estudo (compreensdo numérica simbolica, estimativa ndo simbdlica, subtragdo simples, completar série)

Qual é a extensdo da
validade interna do estudo?

Variaveis de controle sdo contempladas na analise.

Qual é a extensdo da
validade externa do
estudo?

Ha descricSes sobre os meios de aplicagdo e descrigdes da estrutura de cada tarefa.

Qual é a extensdo da
validade ecoldgica do
estudo?

Apesar de haver algum detalhamento das condi¢es de aplicagdo das tarefas, ndo ha informacGes suficientes para saber
qual o impacto do estudo no ambiente.

Confiabilidade

Em que extensdo o estudo
demonstra medidas de
confiabilidade?

A adogdo das medidas é justificada teoricamente.

O estudo demonstra que a
técnica de andlise adotada
é adequada?

Sim. A analise realizada apresenta os modelos adotados e os resultados quantitativos de cada analise realizada, o que
permite que uma nova analise seja feita para confrontar os resultados.

Clareza

O autor direciona o leitor
ao longo do texto?

Sim. O texto é organizado em seg¢Ges claras e diretivas.
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As conclusdes sdao
claramente baseadas nos
resultados do estudo?

Sim.
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Apéndice D — Protocolo de Revisdo Elaborado para a Busca Descrita no Capitulo 2

StArt - State of the Art through Systematic Review

SYSTEMATIC REVIEW - UMA REVISAO SISTEMATICA SOBRE COMPORTAMENTOS PRE-ARITMETICOS

Date: 11/05/2021 - 02:57:03

Title: Uma revisdo sistematica sobre comportamentos pré-aritméticos

Researchers: Gabriele Gris, Samuel, Jodo dos Santos Carmo, Silvia Regina de Souza;

Description: Atualizacdo da revisdo sistemética que compde o capitulo 2 da tese de Doutorado

Objectives: Identificar as principais caracteristicas dos estudos em Analise do Comportamento que investigam repertérios anteriores a

apresentacao de indicadores de sucesso em matematica

Main Question:

Como a literatura analitico-comportamental tem investigado comportamentos pré-aritméticos?

Keywords:

analise do comportamento; behavior analysis; comportamento conceitual numérico; conceito de nimero; conditional relations;
contagem; counting; early math skills; early mathematical competence; equivaléncia de estimulos; habilidades numéricas bésicas;
habilidades pré-aritméticas; matematica; math; mathematics; number concept; numerical conceptual behavior; numericsl basic skills;
pre-arithmetic skills; relagdes condicionais; stimulus equivalence;

Source Selection
Criteria:

bases de dados de psicologia e multidisciplinares; grey literature

Studies Languages:

portugués, inglés, espanhol;

Source Search
Methods:

Strings de busca nas bases de dados;
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Source Engine:

Web of Science; Scielo; IndexPsi; Wiley (JABA e JEAB);

Studies inclusion
and exclusion
criterias:

(I artigo de periddico; (1) fundamentado em analise do comportamento; (1) repertorios anteriores a aprendizagem de aritmética (e.g.
conceito de nimero, quantidade, comportamento conceitual numérico, pré-escola, habilidades pré-aritméticas); (E) Idioma diferente
de portugués, inglés ou espanhol; (E) manuseio de dinheiro; (E) trabalhos sobre ordenacéo; (E) matematica é a VD do estudo; (E)

ndo baseado em andlise do comportamento; (E) repertorios aritméticos ou mais complexos (e.g. funcdes, fracdes etc.); (E) revisao de
literatura;

Studies types
definition:

Artigos empiricos (avaliagdo ou ensino de repertérios), proposicdo de curriculos etc.;
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Apéndice E — Conceito do jogo baseado em Boller e Kapp (2018) e Shell (2014)

Qual é a meta do jogo?

Qual é objetivo instrucional?

Qual é a tecnologia adotada?

Qual é o enredo do jogo? E a
estética?

Quais sdo as principais mecanicas?

Que tipo de feedback é apresentado?




Apéndice F - Ficha de Questdes Preliminares para o Desenvolvimento de
Instrumentos (baseada em Cohen et al., 2014)
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O que o instrumento visa medir?

Qual é o objetivo do instrumento?

Existe uma necessidade para este
instrumento?

Quem usara este instrumento?

A guem se destina este instrumento?

Que conteltdo o instrumento ira
abranger?

Como o instrumento sera administrado?

Qual é o formato ideal do instrumento?

Mais de uma forma do instrumento deve
ser desenvolvida?

Que treinamento especial sera requerido
dos aplicadores do instrumento para
administra-lo ou interpreté-lo?

Que tipo de resposta serdo requeridas dos
respondentes?

Quem se beneficia de uma administracédo
desde instrumento?

Ha algum potencial de prejuizo como
resultado de uma administracao deste
instrumento?

Como serd atribuido significado aos
escores neste instrumento?
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Apéndice G - Fichas Preliminares Preenchidas para Descri¢do do Conceito do Jogo

O que o instrumento visa medir?

Comportamentos pré-aritméticos. Com base na discussdo apresentada no capitulo 2 definimos
comportamentos pré-aritméticos como “relagdes funcionais aprendidas entre estimulos ou propriedades
desses estimulos e respostas socialmente definidos como anteriores de indicadores de sucesso em
aritmética”.

Qual é o objetivo do instrumento?

Avaliar repertérios pré-aritméticos em tarefas em que leitura ndo seja um pré-requisito.

Existe uma necessidade para este
instrumento?

Estudos longitudinais tem consistentemente apresentado evidéncias que sélido repertdrio pré-aritmético
nos anos iniciais de escolarizacdo prediz sucesso posterior em matematica. Além disso, avaliacGes de
desempenho de estudantes nacionais e internacionais apontam resultados insuficientes de estudantes
brasileiros em matematica. Ha protocolos e roteiros de avaliacdo de repertdrios basicos como:

e Protocolo de Registro e Avaliagdo das Habilidades Matematicas-PRAHM (Gualberto, 2013;
Gualberto et al., 2009). O protocolo, apesar de bastante completo apresenta requer a leitura de
estimulos.

e Coruja PROMAT (Weinstein, 2016) um roteiro para a sondagem das habilidades matematicas nos
anos iniciais do ensino fundamental, do 10 ao 50 ano. Dois dos trés dominios avaliados pelo
instrumento abordam repertérios mais complexos do que os pré-aritméticos (evocacdo de fatos
numeéricos e resolucdo de problemas com enunciados escritos).

As principais diferenca do instrumento desenvolvido sdo:

e nado requer leitura como um pré-requisito. Consideramos isso uma vantagem principalmente
porque os repertérios de criangas ndo alfabetizadas podem ser avaliados.

e Formato de jogo digital, considerando o perfil de interesse de criancgas as evidéncias acumuladas na
literatura de GBL.

Quem usara este instrumento?

A principio o instrumento sera utilizado para fins de pesquisa, principalmente porque ha pouco
conhecimento sobre eventuais hierarquias entre comportamentos pré-aritméticos. Caso se mostre um
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instrumento util para reunir essas evidéncias, futuramente podera ser utilizado em contextos aplicados de
avaliacdo educacional.

A quem se destina este instrumento?

Criancas da Educacao Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental I.

Que conteudo o instrumento ird abranger?

Comportamentos pré-aritméticos avaliados por meio de tarefas que ndo exijam leitura e que sejam
apropriadas para apresentacdao em formato digital.

Como o instrumento sera administrado?

Individualmente em modalidade presencial ou online.

Qual é o formato ideal do instrumento?

As tarefas serdo apresentadas em formato de resposta selecionada (MTS, escolha bindria entre outros) e
construida (CRMTS, ordenacdo entre outros). Serdo considerados estudos anteriores (principalmente
literatura revisada no capitulo 2 desta tese) para planejar o formato das tarefas.

Mais de uma forma do instrumento deve ser
desenvolvida?

O instrumento sera desenvolvido em formato Unico. Entretanto, os estimulos apresentados nas tarefas
serdo aleatorizados. Um relatdrio com os estimulos de cada tarefa e a resposta do jogador podera ser
gerado.

Que treinamento especial sera requerido
dos aplicadores do instrumento para
administra-lo ou interpreta-lo?

Inicialmente espera-se utilizar o instrumento em contexto de pesquisas cientificas, seguindo as orientacbes
de comité de ética em pesquisa com seres humano. Ademais, um breve manual de utilizagdo sera
disponibilizado em formato de video para apresentar o uso do jogo. Nao é necessdrio formacao especifica
para aplicacdo do jogo, desde que o relato do procedimento seja claro e verificavel.

Que tipo de resposta serdo requeridas dos
respondentes?

Uso de mouse ou touchpad para movimentar-se no jogo, seguir as instrugdes fornecidas pelo jogo.

Quem se beneficia de uma administracao
desde instrumento?

A principio os beneficios serao a nivel de produg¢do de conhecimento cientifico. Se o instrumento se
mostrar Util a esses objetivos, podera ser utilizado em contextos aplicados de avaliagao educacional,
beneficiando professores e estudantes.
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Ha algum potencial de prejuizo como
resultado de uma administracdo deste
instrumento?

As recomendacgdes aprovadas por comité de ética para pesquisa com o instrumento serdo seguidas para
evitar prejuizos. Questdes como cansago ou frustracdo da crianca deverao ser acolhidos e manejados pelo
aplicador.

Como serd atribuido significado aos escores
neste instrumento?

A principio os escores de varios respondentes serdao comparados a fim de identificar a existéncia de niveis
de dificuldades entre as tarefas.

Qual é a meta do jogo?

Preparar o navio e a tripulacdo para navegar em busca de tesouros.

Qual é objetivo instrucional?

Avaliar repertérios pré-aritméticos.

Qual é a tecnologia adotada?

Jogo digital, desenvolvido na plataforma Unity.

Qual é o enredo do jogo? E a estética?

O jogo narra a preparacdo do navio Fortune por seu capitao, o pirata Bart e sua tripulacdo composta por
marujos que nao sabem contar e George, o cozinheiro do navio e avo de Bart. H4d também ratos invasores
e uma cacatua. O jogo acontece em cinco cendrios: feira de compras, prancha, convés, cozinha e porao.
George, 0 av0 avisa a tripulagdo inteira o que deve ser feito para ensinar o capitdao Bart sobre o que sera
necessario para conquistar tesouros futuros (relacionados a aprendizagem de aritmética). O enredo
orientou as decisGes de estética que contemplam desenhos de estilo cartoon. O jogo compde a narrativa
transmidia da série de jogos educativos “Korsan”.

Quais sdo as principais mecanicas?

O funcionamento do jogo ocorre pela acdo de apontar e clicar para que o personagem principal Bart, ande
pelos cenarios e interaja com os demais personagens. O jogador deve responder as tarefas, interagindo
com os outros personagens na ordem planejada pelo jogo para avancar até o ultimo cenario.

Que tipo de feedback é apresentado?

Por se tratar de um instrumento de avaliacdo, ndo sdo apresentados feedbacks especificos para acerto e
erro. Quando o jogador arrasta um objeto para fora do espaco de sele¢do (derruba uma garrafa da
bancada, por exemplo), o objeto é recolocado em seu espaco original para que seja possivel fazer a tarefa.
Ha consequéncias programadas para o avango no cenario de jogo, independente de acerto ou erro nas
tarefas instrucionais. Constituem essas consequéncias, o avan¢o no enredo do jogo nos diferentes cenarios
e personagens.
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Apéndice H — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Estudante: Maria Luiza Ferreira Rocha

Orientador: Professora Dra. Silvia Regina de Souza Arrabal Gil/Gabriele Gris

O seu filho(a) estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa Analise Semantica de um Jogo Educativo:
Aplicacdo com a Populacéo-Alvo. Esta pesquisa sera realizada pela estudante de Psicologia da Universidade Estadual
de Londrina, Maria Luiza Ferreira Rocha, orientada pela Professora Dra. Silvia Regina de Souza, do Departamento de
Psicologia da Universidade Estadual de Londrina.

Estamos interessadas em comportamentos que podem facilitar a aprendizagem da matematica. Para isso,
estamos desenvolvendo um jogo educativo com o objetivo de auxiliar o ensino e avaliagdo de habilidades basicas em
matematica. Para isso, seu (sua) filho(a) sera convidado a avaliar a adequacdo dos enunciados apresentados. Assim,
gostariamos de verificar se esses enunciados sdo compreensiveis para criangas. Caso aceite participar, seu filho(a)
também é livre para abandonar a pesquisa em qualquer fase, sem penaliza¢&o ou prejuizo algum

Ainda que ndo tenham sido encontrados na literatura cientifica riscos referentes a aplicacdo desta avalia¢do e
aplicacdo de instrumentos de avaliagdo, mas o participante pode sentir-se cansado. Ser& garantida a interrupcao na coleta
até que ele se sinta em condi¢des de prosseguir ou a total interrupgdo caso seja solicitada tanto pelo(a) participante como
pOr Seus responsaveis.

Garantimos o sigilo relativo a todas as informacbes pessoais fornecidas e durante toda a pesquisa. Os
participantes serdo identificados apenas por uma letra indexada (a titulo de exemplo: P1). Informamos que os resultados
e conclusdes obtidos na pesquisa serdo inseridos no trabalho de iniciacdo cientifica da pesquisadora e poderdo ser
publicados em forma de artigo cientifico ou resumo e apresentados em eventos cientificos, novamente guardando a
identificacdo e informagdes pessoais dos participantes.

A pesquisadora compromete-se em respeitar as determinages prevista na Lei 8069/90 — Estatuto da Crianca e
do adolescente — ECA, que resguardam os direitos das criangas e adolescentes, com especial atencdo ao Art. 17. Que
determina: “O direito ao respeito consiste na inviolabilidade da integridade fisica, psiquica e moral da crianca e do
adolescente, abrangendo a preservacdo da imagem, da identidade, da autonomia, dos valores, ideias e crengas, dos
espacos e objetos pessoais.”

Espera-se que estes resultados contribuam para o desenvolvimento de tecnologias efetivas para a avaliacdo e
posteriormente para o ensino da Matematica

Havera indenizagdo decorrente de eventuais danos ou prejuizos durante a coleta de dados. Vocé podera tirar
suas davidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento através de e-mail ou pelo telefone da
pesquisadora e do orientador:

Responsavel: Maria Luiza Ferreira Rocha
Email: marialuizaferrocha@gmail.com
Telefone: (43) 99661-8117

Orientadora: Silvia Regina de Souza Arrabal Gil
E-mail: ssouza.arrabal@gmail.com

Telefone: (43) 99931-2829

Os critérios utilizados para a inclusdo ou exclusdo dos participantes sdo 0s seguintes:
Inclusdo: Apresentar o TCLE e assinado por um dos pais ou responsaveis;
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Exclusdo: N&o apresentar o TCLE assinado por um dos pais ou responsaveis.

Deste modo, eu, , portador da carteira de identidade n°

, expedida por ,em__ [/ |  portador do CPF n° , declaro que
entendi 0s objetivos, riscos e beneficios da participagdo do meu filho na pesquisa e concordo que ele participe. Informo
também que o pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da UFSCar — Sd3o Carlos — SP — Brasil. Fone (16) 3351-8028. Endereco eletronico:

cephumanos@power.ufscar.br

Decido, permitir que meu filho(a), , portador da carteira de
identidade n°® , expedida por ,em /| | participe desta pesquisa. Autorizo que
sejam feitas entrevistas, filmagens e fotografias, apenas para a coleta de dados, ndo sendo possivel a divulgacdo dessas
imagens ou da minha identificacdo ou de meu filho(a), as quais devem ser preservadas em sigilo. Autorizo também a
divulgacdo dos resultados e conclusfes da pesquisa por meio de publicagdes cientificas, tais como resumo em anais,
capitulos de livro, artigos, dissertacOes e teses. Terei acesso aos dados e sua analise cao solicite ao pesquisador
responsavel.

E por estarem de acordo, as partes firmam o presente compromisso.

Londrina, _ de de

Responsavel: Maria Luiza Ferreira Rocha Assinatura do(a) Pai/Mae/Responsavel
Email: marialuizaferrocha@gmail.com
Telefone: (43) 99661-8117

Orientadora: Silvia Regina de Souza Arrabal Gil
E-mail: ssouza.arrabal@gmail.com
Telefone: (43) 99931-2829
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Apéndice | — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Estudante: Maria Luiza Ferreira Rocha
Orientador: Professora Dra. Silvia Regina de Souza Arrabal Gil/ Gabriele Gris

Vocé esta sendo convidado/a a participar da pesquisa Analise Seméantica de um Jogo Educativo: Aplicacdo com
a Populagdo-Alvo. Esta pesquisa sera realizada pela estudante de Psicologia da Universidade Estadual de Londrina,
Maria Luiza Ferreira Rocha, orientada pela Professora Dra. Silvia Regina de Souza, do Departamento de Psicologia da
Universidade Estadual de Londrina.

Estamos desenvolvendo um jogo educativo com o objetivo de auxiliar a avaliagdo de habilidades basicas em
matematica. Para isso, vocé serd convidado a nos ajudar a entender se jogo esta adequado ou ndo. Nao foram encontrados
riscos para a aplicacdo dessas avaliaces, no entanto, vocé pode se sentir cansado(a). Caso isso ocorra, Vocé podera
pedir para quem estiver mostrando o jogo para vocé para interromper a atividade. Sua participagéo € livre, se aceitar
participar, também poderd abandonar a pesquisa em qualquer fase, sem nenhum prejuizo. Os resultados serdo
divulgados no trabalho de iniciacdo cientifica da pesquisadora e em outros trabalhos cientificos, mas serd garantido o
sigilo de todas as suas informagdes pessoais, como por exemplo, seu nome. Espera-se que estes resultados nos ajudem
a entender o papel das habilidades basicas na aprendizagem de matematica e na avaliagdo de um jogo educativo,
possibilitando o desenvolvimento de estratégias de ensino apropriadas para criangas.

Informo também que serdo cobertas quaisquer despesas decorrentes desta pesquisa. Também serdo cobertas
indenizacBes decorrentes de eventuais danos causados pela pesquisa. Todos os seus direitos, incluindo os presentes no
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) serdo respeitados.

Vocé podera tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento através de email
ou telefone da pesquisadora e do orientador.

Responsavel: Maria Luiza Ferreira Rocha
Email: marialuizaferrocha@gmail.com
Telefone: (43) 99661-8117

Orientadora: Silvia Regina de Souza Arrabal Gil
E-mail: ssouza.arrabal@gmail.com

Telefone: (43) 99931-2829

Os critérios utilizados para a inclusdo ou exclusdo dos participantes sdo 0s seguintes:
Inclusdo: (i) apresentar o TALE assinado por um dos pais ou responsaveis.
Exclusdo: (i) ndo ter o TALE assinado por um dos pais ou responsaveis.

Deste modo, declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacdo na pesquisa e concordo
em participar. Declaro também que o pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar. Endereco eletrénico: cephumanos@power.ufscar.br

Autorizo que sejam feitas entrevistas, filmagens e fotografias, apenas para a coleta de dados, ndo sendo possivel
a divulgacdo dessas imagens ou da minha identificagdo. Autorizo também a divulgacdo da pesquisa em eventos
cientificos publicagdes cientificas, tais como capitulos de livro, artigos, dissertacdes e teses.

E por estarem de acordo, as partes firmam o presente compromisso.



Londrina, __ de de

Responsavel: Maria Luiza Ferreira Rocha
Email: marialuizaferrocha@gmail.com
Telefone: (43) 99661-8117

Orientadora: Silvia Regina de Souza Arrabal Gil
E-mail: ssouza.arrabal@gmail.com
Telefone: (43) 99931-2829
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Assinatura do (a) Participante

Assinatura do(a) Pai/Méae/Responsavel
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Apéndice J — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido

ANALISE DE TAREFAS DE UM JOGO EDUCATIVO PARA AVALIAGAO DE
COMPORTAMENTOS PRE-ARITMETICOS

Eu, Cleiton dos Santos Silva, estudante do curso de Graduagao em Psicologia da
Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, sob orientagao do professor Dr. Jodo dos
Santos Carmo e coorientagdo de Gabriele Gris o (a) convido a participar da pesquisa
“Analise de Tarefas de um Jogo Educativo para Avaliagao de Comportamentos Pré-
Aritméticos”.

Estamos desenvolvendo um jogo educativo com o objetivo de auxiliar a avaliagdo de
habilidades basicas em matematica. Para isso, vocé sera convidado a avaliar se o
conteudo do se jogo esta adequado ou ndo por meio de um formulario online. Nao foram
encontrados riscos para a aplicagao dessas avaliagdes, no entanto, vocé pode se sentir
cansado(a). Caso isso ocorra, vocé podera fazer intervalos a qualquer momento. Sua
participagao € livre, se aceitar participar, também podera abandonar a pesquisa em
qualquer fase, sem nenhum prejuizo. Quaisquer comentarios feitos sobre o instrumento
serdao bem-vindos, independente de criticas que possam ser feitas por vocé na avaliagao.
Os resultados serado divulgados no trabalho de doutorado da pesquisadora e em outros
trabalhos cientificos, mas sera garantido o sigilo de todas as suas informagoes pessoais,
como por exemplo, seu nome. Espera-se que estes resultados nos ajudem a entender o
papel das habilidades bésicas na aprendizagem de matematica e na avaliacdao de um jogo
educativo, possibilitando o desenvolvimento de estratégias de ensino apropriadas para
criangas.

Sua participagao é voluntaria e ndo havera compensagao em dinheiro pela sua
participagdo. A qualquer momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ou desisténcia nao lhe trara nenhum prejuizo profissional, seja
em sua relaga@o ao pesquisador, a Instituigdo em que trabalha ou a Universidade Federal
de Sao Carlos. Todas as informagoes obtidas através da pesquisa serao confidenciais,
sendo assegurado o sigilo sobre sua participagao em todas as etapas do estudo.

Vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagao, agora ou a qualquer
momento através de e-mail ou telefone do pesquisador ou orientadores

Responsavel: Cleiton dos Santos Silva (11) 95964-4424

Orientador: Jodo dos Santos Carmo. joaocarmo.dpsi@gmail.com. (16) 99720-5063
Coorientadora: Gabriele Gris. grisgabriele@gmail.com. (43) 99680-0188

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e
concordo em participar.

*Qbrigatério

E-mail valido *

Concordo em participar *

Marcar apenas uma oval.



Apéndice K — Ficha de Registro para Anélise Semantica

PARTICIPANTE:

COMPREENDEU?
N TAREFA _
SIM NAO

1 Compre um item igual a esse para mim.

2 Agora eu quero que compre um item diferente desse.

3 Escolha para mim qual cenoura esta dentro da cesta.

4 Escolha para mim qual limdo esta fora do pote.

5 Selecione a maior batata.

6 Selecione o menor bau.

7 Selecione a cenoura mais longa.

8 Agora selecione a cenoura menos curta.

9 Comprei tudo isso aqui, mas ainda falta mais um deles, selecione um igual aos que eu
comprei.

10 Eu preciso de mais de uma caixa dessas bebidas. Arraste todas as garrafas iguais as minhas
até a caixa.

11 Agora compre as bebidas diferentes, arrastando-as até o bau.

12 Selecione a fileira que esta na mesma ordem do que a fileira da imagem.

13 Pelas barbas dos marujos! Alguém bagungou nossas compras de bebidas! Separe cada tipo
de garrafa em uma caixa.

14 Bart, coloque na cesta do meio os alimentos que as outras cestas tém de iguais.

15 Agora para nos preparar para organizar nossas compras, irei te testar! Selecione o conjunto
de objetos que vai aumentando de tamanho.

16 Selecione o conjunto de objetos que vai diminuindo de tamanho.

17 Organize os limdes do menor até o maior. Clique para selecionar um item e depois clique
para troca-los de lugar.

18 Agora organize as batatas da maior para a menor.

19 Ligue todos os objetos que sdo iguais.

20 Ligue todos os objetos que sdo iguais. O conjunto de itens a esquerda é igual ao da direita?

21 Ligue todos os objetos que sdo iguais. Agora selecione o conjunto que possui mais
elementos.

22 Ligue todos os objetos que sdo iguais. Agora selecione o conjunto que possui menos
elementos.

23 Selecione a cesta de batatas idéntica a da imagem ao lado.

24 Selecione a cesta de batatas com a mesma quantidade de batatas que a do lado.

25 Selecione a cesta com o mesmo numero da imagem ao lado.
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26 Selecione a cesta com a mesma quantidade de batatas que da imagem ao lado, mas com
tamanhos diferentes.

27 Selecione a cesta com o mesmo nimero de limdes que a imagem ao lado, mas com formas
diferentes.

28 Selecione a cesta com o mesmo numero de limdes que da imagem ao lado, mas com
tamanhos e formas diferentes.

29 Selecione a cesta de batatas com a quantidade mais préxima de batatas que as ao lado.

30 Selecione todos os itens que sdo numerais.

31 Ligue as placas com os numerais iguais.

32 Selecione o conjunto com o mesmo numero de batatas que o nimero ao lado.

33 Selecione a placa com o0 mesmo nimero que a cesta de batatas ao lado.

34 Preciso de ajuda para separar uma cesta igual essa aqui, vocé pode me ajudar?

35 Arraste os limGes para a cesta e forme um conjunto com o mesmo numero de limGes que
ao lado.

36 Os conjuntos sdo iguais?

37 Selecione a cesta de batatas com mais batatas que a ao lado.

38 Escolha a cesta de batatas com o maior nimero de batatas.

39 Selecione a cesta de batatas com menos batatas que a ao lado.

40 Escolha a cesta de batatas com o menor nimero de batatas.

41 Gostaria que selecionasse para mim, qual é o maior em quantidade.

42 Capitdo, dessa vez eu gostaria que selecionasse para mim, qual € o menor em quantidade.

43 Selecione um numero maior que o ao lado.

44 Selecione a placa com o maior numero.

45 Escolha um nimero menor que o ao lado.

46 Selecione a placa com menor nimero.

47 Selecione o conjunto maior em quantidade do que o numero ao lado.

48 Selecione a placa maior em nimero do que as batatas da cesta.

49 Selecione o conjunto menor em quantidade do que o niumero ao lado.

50 Selecione a placa em menor numero do que as batatas da cesta.

51 Selecione a placa com o nimero mais proximo do que as batatas da cesta.

52 Selecione o sinal grafico correto entre os dois conjuntos.

53 Selecione o sinal grafico correto entre os dois numerais.

54 Arraste as batatas para a cesta e forme um conjunto com um numero a mais do que o ao

lado.
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55 Arraste as batatas para a cesta e forme um conjunto com um nimero a menos do que o ao
lado.

56 Selecione o conjunto de batatas sucessor do conjunto ao lado.

57 Selecione o conjunto de batatas antecessor do conjunto ao lado.

58 Coloque as cestas de batatas em sequéncia crescente. Clique em uma para selecionar a
outra para trocar as duas.

59 Selecione a cesta com duas batatas a mais do que a do lado.

60 Selecione a cesta com trés batatas a mais do que a do lado.

61 Selecione a cesta com duas batatas a menos do que a do lado.

62 Selecione a cesta com trés batatas a menos do que a do lado.

63 Selecione o numero igual ao modelo.

64 Selecione os ratos para completar a sequéncia de niumeros.

65 Coloque as placas em sequéncia crescente conforme o modelo com cestas de batatas.
Cligue em uma para selecionar e em outra para trocar de lugar.

66 Selecione as placas, completando com o nimero antecessor e sucessor do modelo.

67 Escolha a placa com o ndmero que vai entre os ratos vestidos.

68 Coloque os ratos em sequéncia crescente. Clique em um para selecionar e em outro para
trocar os dois de lugar.

69 Coloque os ratos em sequéncia decrescente. Cligue em um para selecionar e em outro para
trocar os dois de lugar.

70 Coloque as placas em sequéncia decrescente conforme o modelo das cestas de batata.
Cligue em uma para selecionar e em outra para trocar as duas de lugar.

71 Selecione a sequéncia de conjuntos que estdo em ordem decrescente.

72 Selecione a sequéncia de conjuntos que estdo em ordem crescente.

73 Selecione a sequéncia que esta em ordem crescente.

74 Selecione a sequéncia que esta em ordem decrescente.
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Apéndice L — Ficha de Registro Categorizado para Engajamento e Usabilidade

Avaliagao

Descricao

Frequéncia

P1

P2

Usabilidade

PJ = Fazer perguntas que evidenciem dificuldade em compreender
como jogar ou qual resposta emitir.

SA = Solicitar Ajuda para executar a¢des do jogo

Engajamento

DA = Apontar caracteristicas agraddveis do jogo. Expressar
sentimentos positivos em relagdo ao jogo. Dizer que deseja continuar
jogando

CH = Emitir comentarios sobre elementos da histdria, dos
personagens. Responder como se fosse um dos personagens

CM = Expressar satisfagdo apds concluir jogadas ou concluir uma fase

RO = Emitir comportamentos pré-correntes, vocais ou ndo para a
resolucdo de atividades

DD = Demonstrar desaprovacgdo. Apontar caracteristicas
desagraddveis do jogo, expressar sentimentos negativos em relagao
ao jogo

CA = Emitir comentarios alheios aos assuntos apresentados pelo jogo
S| = Solicitar para interromper a atividade

SG = Fazer sugestdes para melhorar o jogo

CP = Emitir comentarios positivos sobre o jogo

CN = Emitir comentdrios negativos sobre o jogo
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Apéndice M - Itens ndo Compreendidos pelos Participantes ou para os quais Foram feitas Sugestdes

de Alteracoes

Participantes

N Tarefa
P1 P2 J1 J2 J3
1 Compre um item igual a esse para mim. X
) Agora eu quero que compre um item diferente X
desse.
8 Agora selecione a cenoura menos curta. X X
9 Comprei tudo isso aqui, mas ainda falta mais um X
deles, selecione um igual aos que eu comprei.
Agora compre as bebidas diferentes, arrastando-
11 . . X X X X
as até o bau.
12 Selecione a fileira que esta na mesma ordem do X X
que a fileira da imagem.
14 Bart, coloque na cesta do meio os alimentos que X X
as outras cestas tém de iguais.
Agora para nos preparar para organizar nossas
15 compras, irei te testar! Selecione o conjunto de X X X
objetos que vai aumentando de tamanho.
Selecione o conjunto de objetos que vai
16 Lo X
diminuindo de tamanho.
20 Ligue todos os objetos que sdo iguais. O conjunto X
de itens a esquerda é igual ao da direita?
Selecione a cesta de batatas idéntica a da imagem
23 X X
ao lado.
Selecione a cesta de batatas com a mesma
24 . X
quantidade de batatas que a do lado.
25 Selecione a cesta com o mesmo numero da X
imagem ao lado.
Selecione a cesta com a mesma quantidade de
26 batatas que da imagem ao lado, mas com X
tamanhos diferentes.
30 Selecione todos os itens que sao numerais. X X
32 Selecione o conjunto com o mesmo nimero de X
batatas que o nimero ao lado.
34 Preciso de ajuda para separar uma cesta igual essa X X
aqui, vocé pode me ajudar?
37 Selecione a cesta de batatas com mais batatas X
que a ao lado.
Escolha a cesta de batatas com o maior nUmero
38 X X
de batatas.
39 Selecione a cesta de batatas com menos batatas X
que a ao lado.
40 Escolha a cesta de batatas com o menor nimero X

de batatas.




Selecione o sinal grafico correto entre os dois

52 .
conjuntos.
53 Selecione o sinal grafico correto entre os dois
numerais.
Arraste as batatas para a cesta e forme um
54 conjunto com um numero a mais do que o ao
lado.
Arraste as batatas para a cesta e forme um
55 conjunto com um nimero a menos do que o0 ao
lado.
56 Selecione o conjunto de batatas sucessor do
conjunto ao lado.
57 Selecione o conjunto de batatas antecessor do
conjunto ao lado.
Coloque as cestas de batatas em sequéncia
58 crescente. Cligue em uma para selecionar a outra
para trocar as duas.
64 Selecione os ratos para completar a sequéncia de
ndameros.
Coloque os ratos em sequéncia decrescente.
69 Clique em um para selecionar e em outro para
trocar os dois de lugar.
Coloque as placas em sequéncia decrescente
70 conforme o modelo das cestas de batata. Clique
em uma para selecionar e em outra para trocar as
duas de lugar.
71 Selecione a sequéncia de conjuntos que estdo em
ordem decrescente.
72 Selecione a sequéncia de conjuntos que estdo em
ordem crescente.
74 Selecione a sequéncia que esta em ordem

decrescente.
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Apéndice N — Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento e habilidades da BNCC explorados na
avaliagédo de alinhamento.

Os itens riscados sdo aqueles que foram retirados da lista aplicando-se 0s mesmaos critérios de exclusdo
utilizados na selecdo dos comportamentos operacionalizados para o jogo.

EI02ETOL. Explorar e descrever semelhancas e diferencgas entre as caracteristicas e propriedades dos
objetos (textura, massa, tamanho).

EI02ETO4. Identificar relagdes espaciais (dentro e fora, em cima, embaixo, acima, abaixo, entre e do
lado) e temporais (antes, durante e depois).

EI02ETO05. Classificar objetos, considerando determinado atributo (tamanho, peso, cor, forma etc.).

EI02ETO06. Utilizar conceitos basicos de tempo (agora, antes, durante, depois, ontem, hoje, amanhg,
lento, rapido, depressa, devagar).

EI02ETO7. Contar oralmente objetos, pessoas, livros etc., em contextos diversos.

EI02ET08. Registrar com numeros a quantidade de criangas (meninas e meninos, presentes e ausentes)
e a quantidade de objetos da mesma natureza (bonecas, bolas, livros etc.).

EI03ETOL. Estabelecer relagcdes de comparacédo entre objetos, observando suas
propriedades.

EI03ETO02. Observar e descrever mudangas em diferentes materiais, resultantes de acfes sobre eles,
em experimentos envolvendo fendmenos naturais e artificiais.

EI03ETO03. Identificar e selecionar fontes de informacdes, para responder a questdes sobre a natureza,
seus fenbmenos, sua conservacao.

EIO3ETO4. Registrar observacdes, manipulacfes e medidas, usando multiplas linguagens (desenho,
registro por nUmeros ou escrita espontanea), em diferentes suportes.

EI03ETO05. Classificar objetos e figuras de acordo com suas semelhangas e diferencas.

EI03ETO7. Relacionar nimeros as suas respectivas quantidades e identificar o antes, o depois e o entre
em uma sequéncia.

EI03ETO08. Expressar medidas (peso, altura etc.), construindo graficos basicos.

EFOLMAOL. Utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem em diferentes
situagdes cotidianas e reconhecer situacfes em que 0s nimeros ndo indicam contagem nem ordem, mas sim
cadigo de identificacdo.

EF0LMAO02. Contar de maneira exata ou aproximada, utilizando diferentes estratégias como o
pareamento e outros agrupamentos.
EFO01MAOQ3. Estimar e comparar quantidades de objetos de dois conjuntos (em torno de 20 elementos),

por estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois a dois) para indicar “tem mais”, “tem menos” ou “tem
a mesma quantidade”.

EF01MAO04. Contar a quantidade de objetos de colec¢des até 100 unidades e apresentar o resultado por
registros verbais e simbdlicos, em situacdes de seu interesse, como jogos, brincadeiras, materiais da sala de
aula, entre outros.
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EFOLMAO5. Comparar nimeros naturais de até duas ordens em situagfes cotidianas, com e sem
suporte da reta numeérica.

EF02MAOQ9. Construir sequéncias de numeros naturais em ordem crescente ou decrescente a partir de
um namero qualquer, utilizando uma regularidade estabelecida.

EF02MA10. Descrever um padrdo (ou regularidade) de sequéncias repetitivas e de sequéncias
recursivas, por meio de palavras, simbolos ou desenhos.

EF02MA11. Descrever os elementos ausentes em sequéncias repetitivas e em sequéncias recursivas
de numeros naturais, objetos ou figuras.
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Apéndice O - Lista de AlteracGes Solicitadas a Cada Versao
Alteragoes Solicitadas na Versao 0.01

AlteragGes poés analise semantica e de conteudo

Instrucdes Gerais

- Usar apenas camisetas lisas e da mesma cor para os ratos.

- Nas tarefas com cestos de batata é preciso melhorar a visibilidade. Tanto as criangas quanto os especialistas tiveram dificuldade para contar. Separar as batatas e
fortalecer a borda delas pode ajudar.

- Quando ha modelos, destacar com uma animac3o, se possivel. E importante para chamar a atencdo das criancas para o que elas devem comparar.

- As figuras do modelo devem ser idénticas as comparacdes correspondentes (em tamanho, posicdo etc.).

N | Imagem Alteragdo

Destacar o modelo com uma animagao. Fazer isso
para todos as tarefas que contém modelo.

Compre um item IGUAL 3 esse para mim.
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Destacar o modelo com uma animagao.
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ngra séiéciuﬁe' éceuura MENOS CURTA.

Substituir “menos curta” por “mais comprida”.
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"At‘nmpre‘i“tudn issn aqui. mas ainda falta mais um deles, selecione um IGUAL
a0S qUe e comprei.

Lo
Le

Os limbes do modelo devem ser iguais (em

tamanho, posicdo, etc) ao limdo a ser selecionado.




11

Confirmar

figora cﬁmpre a behidas DIFERENTES, arrastando-as até o bat.

271

Nova redacdo da instrucdo: “Agora compre as
bebidas diferentes daquela da imagem ao lado.
Arraste as garrafas diferentes até o bad.




12

272

Deixar as figuras do modelo na mesma posicdo e
alinhamento da fileira a ser selecionada




14

273

Bart, coloque na cesta do meio os alimentos que as outras cestas tém de iguais. Menu '

Alterar redagdo: “Bart, coloque na cesta do meio
apenas os alimentos que as duas cestas tém de
iguais.”




15

—

274

Alterar redagdo: Selecione o conjunto de objetos
gue vai do menor para 0 maior.




16

Selecione ucunjum;u de uhjus qu vai -> DIMIMUMDO D TAMATHO ->,

r

k

N

275

Alterar redagdo: Selecione o conjunto de objetos
que vai do maior para 0 menor.




20

0 conjunto de itens ﬁesquera ¢ igual ada direita

276

Alteragdo: demarcar os conjuntos (circular cada
um, por exemplo) e alterar a redagdo da tarefa

para “Esses dois conjuntos de itens sdo iguais?”.

Fazer as mesmas alteracdOes para as tarefas
semelhantes.




23

Selecione a cesta de batatas IDENTICA a da imagem a0 lado.

277

Alteracdes: espacar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem. Fazer
isso para todas as tarefas com cestas de batatas.




24

Selecione a cesta de batatas com a MESMA IJIIRTII]HI]E de batatas que aao lado.

278

TN

Alteragdes: espagar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




25

NG

279

: espacar as batatas, lim&es e cenouras e deixar o
contorno delas mais marcado para facilitar a
contagem




26

Selecione acesta r:m amesma quantidade de batatas que daimagem ao lado, m
com samanhos diferentes.

~ <
IR

280

Alteragdes: espagar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




30

281

Alterar redacao “Selecione apenas os niimeros”




32

Selecione 0 cmu'unn com o MESMO NUMERD de batatas que 0 niimero ao lado.

282

Alteracdes: espacar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




34

Preciso de ajudapra sepaar umacesta igual £ssa

e

aqiii \)ﬂl:ﬁlldﬂ me ajudary

Confirmar

283

Alterar redacao da tarefa: “Preciso de ajuda para
separar uma cesta com a mesma guantidade de
limbes que essa aqui, vocé pode me ajudar?”’.
Espacar e demarcar os limdes para melhorar a
visualizacdo, assim como no caso das batatas.




37

284

Alteragdes: espagar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




38

Escolhaa cestade al;atas com o MAIOR nimero de

Aot

batatas.

285

Alteracdes: espacar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




39

Selecione a cesta de batatas com MENOS batatas do que a cestaao lado.

286

Alteragdes: espagar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




40

Escolhaacestade at;atas com o MENOR nimero de

hae

batatas.

287

Alteragdes: espagar as batatas e deixar o contorno
delas mais marcado para facilitar a contagem




52

Selecione o sinal grafico CorPeto entre os dois conjuntos.

288

Aumentar o tamanho dos sinais e coloca-los em um
formato 3D para seguir o padrdo visual do jogo.




53

) Selecione o sinal gréfico correto entre os dois numerais.

289

Aumentar o tamanho dos sinais e coloca-los em um
formato 3D para seguir o padrdo visual do jogo.




54

Airraste as batatas para a cesta e forme um cunjunt com um NUMERO AMAIS que
040 lado.

Confirmar

290

Alterar redagdo: Arraste as batatas para a cesta e
forme um conjunto com apenas um ndmero a mais
do que o mostrado ao lado.




55

Arraste as batatas paraa cestae forme um conjunto com um NUMERO A MENOS
que 0 ao lado.

Confirmar

291

Alterar redagdo: Arraste as batatas para a cesta e
forme um conjunto com um ndmero a menos do que
0 mostrado ao lado.




56

) Selecione 0 conjunn de batatas SUCESSOR do conjunto ao lado.

292

Alterar redagdo: Selecione o conjunto de batatas
gue vem depois do conjunto ao lado




57

293

Alterar redagdo Selecione o conjunto de batatas
gue vem antes do conjunto ao lado




58

J Coloque as cestas de batatas em -> SEUUEH[:IH CRESCENTE ->. Clique em uma para selecionar eem Memu

outrapara trocar as duas de lugar.

Confirmar

294

Alterar redagdo: Coloque as cestas de batatas em
uma sequéncia que vai da menor para a maior.
Cligue em uma para selecionar e em outra para
trocar as duas de lugar.




64

: Selecione 05 ratos paracompletar a sequéncia dendmeros:12_45_7_

295

Alteragao: usar apenas camisetas lisas e de mesma
cor. Fazer isso para todas as tarefas com ratos de
camiseta.




69

J Coloque 05 Pa60s em-> SeqQUENCIA DECRESCENTE ->. Cliue emum para selecionar ¢ em ouro para Menu

trocar os dois de lugar.

e 00 &0 00

Confirmar

296

Alteracdo de redacéo: Cologue os ratos em uma
sequéncia que vai do maior para o menor. Clique
em um para selecionar e em outro para trocar 0s
dois de lugar. usar apenas camisetas lisas e de
mesma cor.




70

J Coloque as pacas om-> SEQUENCIA DECRESCENTE -> conforme o modelo com cestas de batatas.
Clique em uma para selecionar e em outra para trocar as duas de lugar.

OEH HHAEHEE [E |

Confirmar

297

Alteracéo de redacgdo: Coloque as placas em uma
sequéncia gue vai da maior para a menor, conforme
0 modelo das cestas de batata acima. Clique em

uma para selecionar e em outra para trocar as duas
de lugar.




71

298

demarcar os dois conjuntos de ratos. Alteracéo
de redacéo: Selecione a sequéncia de conjuntos
gue vai do maior para 0 menor




72

) Selecione a sequéncia de conjuntos que estao em -> ordem crescente ->.

299

demarcar os dois conjuntos de ratos. Alteracdo de
redacdo: Selecione a sequéncia de conjuntos que
vai do menor para o maior




74

J Selecione a sequéncia que est4 em ordem decrescente.

300

AlteragOes: deixar as placas de cada conjunto com
o mesmo tamanho. Alteracdo de redacao:

Selecione a sequéncia que vai do maior para 0
menor.

Fora o que tem nas tabelas, tem que criar a possibilidade de cada tarefa ser apresentada mais vezes. Por exemplo, se a crianca joga uma vez s6 cada tarefa, pode
ser que ela acerte no chute. Ai teria que ter a possibilidade de ter umas 5 tentativas por tarefa. Por exemplo, na tarefa de identificar qual objeto esta dentro, teria que

apresentar mais vezes, mudando o lado da resposta correta, o objeto que esta dentro etc. Idealmente isso seria uma coisa a ser selecionada no inicio. Ai o pesquisador
escolhe se vai apresentar uma vez s6 ou mais.
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Alteragdes Solicitadas na Versao 0.02

1. Inserir os audios das instrugdes das tarefas

Alteragdes Solicitadas na Versao 0.03

1. Algumas tarefas entre 40 e 44 apresentam feedback "muito bom" mesmo quando a opgao
nao esta selecionada no menu.
2. Naoidentifiquei a tarefa 61: Selecione a cesta com duas batatas a menos do que a do lado.

tem selecione a cesta com duas a mais, trés a mais e trés a menos so.

3. Nas tarefas que tem as alternativas "sim" e "n30" colocar junto os sinais 3 e Q.

Alteragoes Solicitadas na Versio 0.04

1. Na tarefa 24 e 28 ndo precisa deixar o modelo na mesma posi¢do da resposta correta.

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.05

1. Integrar animacdes disponiveis para os personagens.

Alteragdes Solicitadas na Versao 0.06

1. Na tarefa 1: retirar a crase na frase "compre um item igual a este para mim".

2. Natarefa de separar as garrafas nas caixas, seria bom se a crianga pudesse retirar elas, caso
errasse. Da forma como esta se ela coloca uma errada por engano ndo tem como corrigir.

3. Nafala do Bart na saida da feira de compras, corrigir a palavra "zarparMOS" que esta escrita
"zaparmos"

4. o csvde resultados ta bem bacana, ja ajuda bem a analisar os dados depois. Se puder incluir
o tempo de jogo seria bom. mas nao é prioridade agora.

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.07

1. Incluir algum botdo para a crianga ouvir novamente o dudio caso queira, ficaria mais
proximo aos procedimentos de pesquisa que temos sem ser jogo.

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.09

1. Na ultima fala do George antes do inicio das tarefas falta uma crase. Altere para "vamos as
compras" no lugar de "vamos as compras".

2. Natarefa 33 os estimulos modelo e comparagdo estdo invertidos. A instrucdo é "selecione a
placa com o mesmo numero de batatas que a cesta de batatas ao lado", mas o modelo é
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uma placa e os comparagdes as cestas. Precisa ser o contrario para ficar coerente com a
instrucdo (:

Alteragdes Solicitadas na Versao 0.10

1. Atarefa 39 ndo tem alternativa correta possivel. Vi que ela ndo esta na lista das que vocé
indicou, entdo imagino que pode ser um problema que ainda nao vou resolvido. De qualquer
forma achei melhor sinalizar.

2. Na tarefa 23, a cesta de batata correta deve ter o mesmo numero e as batatas devem estar
na mesma posicdo que o modelo. Modelo e comparagdo devem ser idénticos.

Alteragdes Solicitadas na Versao 0.11

1. Nas tarefas 56 e 57 0 modelo e 0os comparagGes devem ser conjuntos (cestas de batatas).
Atualmente o modelo é de cestas, mas as comparagoes sdo placas com numeros.

Alteragdes Solicitadas na Versio 0.12

1. Tarefa 33: O modelo deve ser a cesta de batatas e as op¢Oes de escolha numerais. Estd ao
contrario.

2. Tarefa 39: ndo é possivel escolher uma alternativa. Eu cliquei em todas e nada aconteceu.

Alteragdes Solicitadas na Versdo 0.13

1. Tarefa 67: todos os ratos apareceram vestindo a camiseta com o niumero 1. Eles devem estar
em uma sequéncia crescente ou decrescente com o rato do meio sem nimero na camiseta
para que a crianga escolha o que vai "entre".

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.14

1. Reposicionamento da camera, aproximando as batatas.

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.15

1. Animar todos os modelos. Em algumas tarefas aparece o destaque dos modelos, mas ndo em
todos.

2. Verificar a aleatorizagdo das tarefas de colocar em ordem crescente (tanto quantidades
guanto numerais). Na minha tentativa com o jogo, em todas as tarefas desse tipo os estimulos
apareceram na mesma ordem antes de serem organizados em ordem crescente.
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3. Tem algo no fluxo do jogo que impede a sequéncia entre cenarios. A partir das tarefas na

prancha (19) toda vez que mudava de cendrio eu precisei fechar e abrir direto na questao
seguinte pelo menu.

Alteragdes Solicitadas na Versao 0.16

Nas instrucGes, os itens em vermelho referem-se aos trechos que devem ser retirados e os em

azul que devem ser corrigidos.

1.

)

Corrigir a instrucdao do George no inicio do jogo. “Vamos as compras” -> “Vamos as compras’

2. Tarefa 13: uma das garrafas laranja estd fixa, ndo é possivel coloca-la nas caixas. Veja na

imagem:

onfirmar

Pelashrbzsdosmarujoaal!utmhguncuumsasmmmsabdidzs!&pmmﬁuodz
garrafa em wma caina.

Falar novamente

Corrigir instrucdo escrita para ficar idéntica ao audio:

“Escolha a placa com o niumero que vai entre os ratos vestidos” -> “Escolha a placa com o
numero que vai entre os ratos vestides”.

Tarefa 71: tracar uma linha para separar os conjuntos de ratos.

Tarefa 73: repetir a tarefa intercalando ordem crescente e decrescente e mantendo os
mesmos estimulos (ratos com camisetas). Acho que se vocé ler a instrugdo primaria da para
entender melhor: “Diante de duas sequéncias de conjuntos de elementos, identificar qual estd em
ordem crescente e qual estd em ordem decrescente”. Entdo é necessario apresentar a mesma
sequéncia duas vezes perguntando primeiro qual vai da menor para a maior e qual vai da maior para a
menor. Pode repetir a mesma instrugdo e audio. E como se ficasse uma tarefa 73a e outra 73b.

Alteragoes Solicitadas na Versao 0.17

1.

Na tarefa 11 "Agora compre as bebidas diferentes daquelaS da imagem ao lado. Arraste as
garrafas diferentes até o baul." esta escrito "daquela" e precisa ser no plural.

tarefa 41: Corrigir isntru¢do para "Gostaria que selecionasse para mim, qual é o maior em
guantidade". Esta "gostaria que seleciona"

Tarefas 1 até 17: aleatorizar as posicdo e/ou numerosidade dos estimulos modelo e
comparacao nas tarefas. 1a 17,19, 36,71 e 71.

Aleatorizar os modelos das tarefas 66 e 67.
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Nas tarefas 20a e 20b, colocando trés tentativas ficou 20a 20a 20a 20b 20b 20b. Deveria ser
20a 20b 20a 20b 20 20b.

A tarefa 72 deve ser diferente. Tem que ser daquelas de trocar coisas de lugar para colocar
em ordem crescente. Pode até ser cestas de batatas de novo para ndo complicar.

A tarefa 08 tem que ser a dimensdo "menos" como relevante. Entdo pode usar "menos curta".
porque anterior ja é a dimensdo "mais"
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Apéndice P — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo do Consentimento
U'FF'I“/:T- Livre e Esclarecido

O seu (sua) filho(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa Analise de tarefas de um
jogo educativo para avaliacao de comportamentos pré-aritméticos.

Esta pesquisa sera realizada pela doutoranda do programa de Pés-Graduacdo em Psicologia da
Universidade Federal de Sao Carlos — SP, Gabriele Gris, orientada pelo Prof. Dr. Jodo dos Santos
Carmo, do Departamento de Psicologia (DPsi) da Universidade Federal de Sao Carlos. O objetivo
do estudo é investigar o papel de comportamentos pré-aritméticos na aprendizagem de fatos
aditivos.

Para isso, estamos desenvolvendo um jogo educativo com o objetivo de auxiliar o ensino e
avaliac@o de habilidades basicas em matematica. Para isso, seu (sua) filho(a) sera convidado a jogar
para avaliarmos a adequagao das tarefas propostas. Caso aceite participar, seu filho(a) também é
livre para abandonar a pesquisa em qualquer fase, sem penalizagao ou prejuizo algum. Seu (sua)
filho (a) também teré o direito de nao responder qualquer questao, sem necessidade de explicagao
ou justificativa.

Ainda que n&o foram encontrados na literatura cientifica riscos referentes a aplicagao desta
avaliacdo, o participante pode sentir-se cansado. Sera garantida a interrupgao na coleta até que ele
se sinta em condi¢oes de prosseguir ou a total interrupcdo caso seja solicitada tanto pelo(a)
participante como por seus responsaveis.

Garantimos o sigilo relativo a todas as informacdes pessoais fornecidas e durante toda a pesquisa.
Os participantes serao identificados apenas por uma letra indexada (a titulo de exemplo: P1).
Informamos que os resultados e conclusdes obtidos na pesquisa serao inseridos no trabalho de
doutorado da pesquisadora e poderao ser publicados em forma de

artigo cientifico ou resumo e apresentados em eventos cientificos, novamente guardando a
identificagao e informagoes pessoais dos participantes. Sera garantido o acesso aos resultados da
pesquisa.

A pesquisadora compromete-se em respeitar as determinagdes prevista na Lei 8069/90 — Estatuto
da Crianga e do adolescente — ECA, que resguardam os direitos das criangas e adolescentes, com
especial atencao ao Art. 17. Que determina: “O direito ao respeito consiste na inviolabilidade da
integridade fisica, psiquica e moral da crianca e do adolescente, abrangendo a preservagao da
imagem, da identidade, da autonomia, dos valores, ideias e crencas, dos espagos e objetos
pessoais.”

A coleta de dados seré realizada por meio da plataforma de video chamadas Zoom ou
presencialmente em local e horario a ser combinado. Os resultados serao divulgados no trabalho
de doutorado da pesquisadora e em outros trabalhos cientificos, mas sera garantido o sigilo de
todas as pessoais de identificacdo. Espera-se que estes resultados nos ajudem a entender o papel
das habilidades basicas na aprendizagem de matematica e na avaliacdo de um jogo educativo,
possibilitando o desenvolvimento de estratégias de ensino apropriadas para criangas.
11/5/2021

Vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e a participagao de seu filho, agora ou a qualquer

momento através de e-mail ou telefone da pesquisadora e do orientador.

Pesquisadora: Gabriele Gris

Email: grisgabriele@gmail.com

Telefone: (16) 993769813

Endereco: Avenida Giovanni Gronchi, 6675, Porto Alegre 11F.

Orientador: Dr. Joao dos Santos Carmo

E-mail: joaocarmo.dpsi@gmail.com

Telefone: (16) 997 205063

Enderego: Rod. Washington Luis, km 235 - Sao Carlos - SP - BR. Campus Universitario da

Universidade Federal de Sao Carlos.
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1. Os critérios utilizados para a inclusao ou exclusdo dos participantes sdo os seguintes:

Inclus&o: (i) apresentar o TCLE assinado por um dos pais ou responsaveis.
Exclusdo: (i) ndo ter o TCLE assinado por um dos pais ou responsaveis.

Autorizo que sejam feitas entrevistas, filmagens e fotografias, apenas para a coleta
de dados, ndo sendo possivel a divulgacao dessas imagens ou da identificacdo de
meu/minha filho/filha. A gravacao da sessao sera feita pela pesquisadora e salva em
um HD externo ap6s o encerramento da mesma. As gravacdes ndo serdo mantidas
em nenhum servico do tipo nuvem a fim de garantir a seguranca dos dados Autorizo
também a divulgacao da pesquisa em eventos cientificos publicacdes cientificas, tais
como capitulos de livro, artigos, dissertacoes e teses.

E por estarem de acordo, as partes firmam o presente compromisso. Garantimos o
acesso do participante e/ou responsavel ao registro do consentimento sempre que
solicitado; Uma cépia desse termo sera encaminhada para o e-mail do participante
ou responsavel. A cépia fisica ou digital deste termo deve ser guardada por vocé.
Caso queira imprimir uma copia do termo, recomenda-se que marque a a opgao
imprimir "cabecalhos e rodapés”, para ter o link fonte e a paginacao do TCLE. Caso o
participante ou responsavel deseje receber uma copia do termo assinada pela
pesquisadora, o endereco devera ser descrito no final deste termo. Todos os custos
de envio serdo de responsabilidade da pesquisadora.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar. O pesquisador me informou que este projeto de
pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgao
gue protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP é responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar
dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esté vinculado a Pro-Reitoria
de Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria (drea sul docampus Sao
Carlos). Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - S&o Carlos-
SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de
atendimento: das 08:30 as 11:30. O CEP est4 vinculado & Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento
e atuacao sao regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de
implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma
rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados

nas instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte,
lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF.
Telefone: (61) 3315- 5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Observacao: No presente termo, a assinatura é substituida pela concordancia no

campo a seguir.
11/5/2021

a " 1 o~ [ N~ 0 . 1 P ~ [
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AO clicar no DOTao anaixo, 0(a) Sennor(a) concoraa com a participacao de seu/sua
filho/filha na pesquisa nos termos deste TCLE. Caso ndo concorde em participar,
apenas feche essa pagina no seu navegador.

() Concordo em participar da pesquisa

Secdo

2.Nome do responsavel *

3. Nome da crianga *

4. E-mail ou whatsapp do responsavel *

5. Deseja receber uma copia impressa deste termo? *
O sim
O Nao

Este conteido nao é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serao enviados ao proprietario do formulario.

@ Microsoft Forms

11/5/2021
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Apéndice Q — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento
U'FPI“A“ Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado/a a participar da pesquisa Analise de tarefas de um jogo educativo
para avaliagao de comportamentos pré-aritméticos.

Esta pesquisa sera realizada pela doutoranda do programa de Pos-Graduagao em Psicologia da
Universidade Federal de Sao Carlos — SP, Gabriele Gris, orientada pelo Prof. Dr. Jodo dos Santos
Carmo, do Departamento de Psicologia da Universidade Federal de Sao Carlos.

Estamos desenvolvendo um jogo educativo com o objetivo de auxiliar o ensino e avaliagao de
habilidades basicas em matematica. Para isso, vocé sera convidado a jogar e suas participagao nos
ajudara a entender se jogo esta adequado ou nao. Nao foram encontrados riscos para a aplicagao
dessas avaliagoes, no entanto, vocé pode se sentir cansado(a). Caso isso ocorra, sera garantida a
interrupgao da pesquisa até que vocé se sinta bem para continuar. Sua participagao é livre, se
aceitar participar, também podera abandonar a pesquisa em qualquer fase, sem nenhum prejuizo.
Vocé também tera o

direito de ndo responder qualquer questao, sem ter que explicar ou justificar por qual motivo ndo
quis responder.

O video da coleta de dados sera imediatamente salvo em um HD externo da pesquisadora,
evitando que qualquer

informacéao seja salva em servigos de nuvem. Os resultados serao divulgados no trabalho de
doutorado da pesquisadora e em outros trabalhos cientificos, mas sera garantido o sigilo de todas
as suas informagdes pessoais, como por exemplo, seu nome. Espera-se que estes resultados nos
ajudem a entender o papel das habilidades basicas na aprendizagem de matematica e na avaliacao
de um jogo educativo, possibilitando o desenvolvimento de estratégias de ensino apropriadas para
criangas.

Informo também que serdo cobertas quaisquer despesas decorrentes desta pesquisa. Também
serao cobertas indenizacdes decorrentes de eventuais danos causados pela pesquisa. Todos os
seus direitos, incluindo os presentes no Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) serdao
respeitados.

Vocé podera tirar suas dividas sobre o projeto e sua participacao, agora ou a qualquer momento
através de e-mail ou telefone da pesquisadora e do orientador.

Pesquisadora: Gabriele Gris

Email: grisgabriele@gmail.com

Telefone: (16) 993769813

Endereco: Avenida Giovanni Gronchi, 6675, Porto Algre 11F.

Orientador: Dr. Joao dos Santos Carmo

E-mail: joaocarmo.dpsi@gmail.com

Telefone: (16) 997 205063

Endereco: Rod. Washington Luis, km 235 - Sao Carlos - SP - BR. Campus Universitario da
Universidade Federal de Sao

11/5/2050s:

Os critérios utilizados para a inclusdo ou exclusao dos participantes sao os seguintes:
Inclusao: (i) apresentar o TALE assinado por um dos pais ou responsaveis.
Exclusao: (i) nao ter o TALE assinado por um dos pais ou responsaveis.

Autorizo que sejam feitas entrevistas, filmagens e fotografias, apenas para a coleta de dados, nao
sendo possivel a divulgacao dessas imagens ou da minha identificacdo. A gravagao da sessao sera
feita pela pesquisadora e salva em um HD externo apds o encerramento da mesma. As gravagoes
nao serao mantidas em nenhum servigo do tipo nuvem, a fim de garantir a seguranga dos dados.
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1. Autorizo também a divulgacéo da pesquisa em eventos cientificos publicagdes
cientificas, tais como capitulos de livro, artigos, dissertacoes e teses.

Garantimos o acesso do participante e/ou responsavel ao registro do consentimento
sempre que solicitado; Uma copia desse termo serd encaminhada para o e-mail do
participante ou responsavel. A copia fisica ou digital deste termo deve ser guardada
por vocé. Caso queira imprimir uma copia do termo, recomenda-se que marque a a
opcao imprimir "cabecalhos e rodapés”, para ter o link fonte e a paginacdo do TCLE
Caso o participante ou responsavel deseje receber uma cdpia do termo assinada
pela pesquisadora, o endereco devera ser descrito no final deste termo. Todos os
custos de envio serdo de responsabilidade da pesquisadora.

O pesquisador me informou que este projeto de pesquisa foi aprovado por um
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgdo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. O CEP é responsavel pela avaliacdo e acompanhamento
dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando
garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes de
pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como
participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa da
universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao Carlos).
Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sdo Carlos-SP.
Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:
das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Satde (CNS), e o seu funcionamento e atuacao sao regidos
pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de implementar as normas
e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas
pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em
Pesquisa (CEP) organizados nas instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endereco:
SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-
040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-

5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

E por estarem de acordo, as partes firmam o presente compromisso.

Observacdo: No presente termo, a assinatura é substituida pela concordancia no
campo a seguir.

Ao clicar no botdo abaixo, vocé concorda em participar da pesquisa nos termos
deste TALE. Caso ndo concorde em participar, apenas feche essa pagina no seu
navegador

*

O Concordo em participar na pesquisa

11/5/2021
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Secao

2.Nome da crianga *

3. E-mail ou whatsapp da crianga ou do responsavel *

Este conteido ndo é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao proprietario do formulario.

@@ Microsoft Forms

11/5/2021



Apéndice R — Indices de dificuldades das tarefas

311

Tarefa P2 P1 P3 P4 P5 P6 P7 p
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 0 1 0 0 0 1 0,428571
3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 0 1 1 0 1 1 0,714286
9 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 0 0 1 0,714286
11 1 1 0 1 0 0 1 0,571429
12 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 0 1 0,857143
14 0 0 0 1 1 0 1 0,428571
15 0 1 1 0 1 0 1 0,571429
16 0 0 0 1 1 0 1 0,428571
17 0 0 1 0 0 1 1 0,428571
18 0 0 0 1 0 0 1 0,285714
19 1 0 1 1 1 1 1 0,857143
20 0 1 1 1 0 0 1 0,571429
21 1 1 1 1 0 0 1 0,714286
22 1 1 1 1 0 1 1 0,857143
23 0 1 0 1 1 1 1 0,714286
24 0 1 1 1 0 1 1 0,714286
25 1 1 1 1 1 1 1 1
26 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
27 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
28 0 0 1 1 0 1 1 0,571429
29 0 1 0 1 0 0 1 0,428571
30 1 0 0 1 0 0 1 0,428571
31 1 1 1 1 1 1 1 1
32 1 1 1 1 1 1 1 1
33 1 1 0 1 1 1 1 0,857143
34 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
35 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
36 0 1 0 1 1 1 1 0,714286
37 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
38 1 1 1 1 1 1 1 1
39 0 1 1 1 1 1 1 0,857143
40 1 1 1 1 1 1 1 1
41 1 1 0 1 0 1 1 0,714286
42 1 1 0 1 1 1 1 0,857143
43 1 1 1 1 1 1 1 1
44 1 1 0 1 1 1 1 0,857143
45 1 1 1 1 1 1 1 1
46 1 1 1 1 1 1 1 1
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47

48

1 0,714286

49

50
51

1 0,571429
1 0,142857
1 0,285714
1 0,428571

1

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

0,5

1 0,833333
1 0,833333
1 0,333333

1
1

0,5

0,5

1 0,666667

1

0,5

62

1 0,833333

1
1

63
64

65

0,5
0,5

1 0,666667
1 0,666667
1 0,666667

1
1
1
1

66
67

68
69
70
71

0,5

0,5
0,5

0,5

72

1 0,166667
1 0,666667

73
74




