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Guimardes, T.A. (2015). Proposicdo e Avaliagio de uma Sequéncia Hierdrquica para o
Comportamento de Contagem. Tese de Doutorado (125 p.) Programa de Estudos Pés-graduados
em Psicologia Experimental: Andlise do Comportamento. Pontificia Universidade Catdlica de
S3do Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Resumo

Os objetivos da presente pesquisa foram identificar e descrever comportamentos componentes e
pré-requisitos envolvidos no comportamento matematico de contagem, propor uma sequéncia
hierarquica para a aquisi¢do do comportamento de contagem e avaliar a adequagdo da sequéncia
hierarquica proposta. Para tanto, dois estudos foram desenvolvidos. O Estudo 1 apresenta uma
busca na literatura pela identificagdo e descricdo de comportamentos componentes e pré-
requisitos da contagem. Foram identificados, com regularidade na citagdo de autores, trés
componentes da contagem, a saber: correspondéncia termo a termo, intraverbal de sequéncia
numérica e cardinalidade. Como resultado do Estudo 1, uma sequéncia hierarquica, seguindo a
proposicao de Resnick, Wang e Kaplan (1973), foi elaborada. Para cada um dos trés componentes,
estabeleceram-se comportamentos pré-requisitos. No Estudo 2, buscou-se avaliar a adequacdo da
sequéncia hierdrquica proposta no Estudo 1. Para tanto, participaram desse estudo 13 criangas
com média de 4 anos ¢ meio de idade. O procedimento contou com etapas de teste e de ensino
referentes a sequéncia hierarquica do comportamento de contagem, assim como um pré € um pos-
teste envolvendo comportamentos supostamente mais complexos, como comparagdo de
conjuntos e questdes de aritmética. O teste de adequacdo da sequéncia hierarquica foi realizado
em quatro momentos distintos: 1) teste inicial; 2) teste pos-ensino do componente A; 3) teste pos-
ensino do componente B; e 4) teste pds-ensino do componente C. O método de analise
empregado foi escalar, de modo que o desempenho de cada participante foi registrado em termos
de aprovagdo (+) ou de reprovagdo (-) no teste de cada componente e pré-requisito. Nesse método,
a sequéncia hierdrquica ¢ considerada inadequada para ocorréncias em que um comportamento
supostamente mais complexo ¢ realizado conforme o critério, mas ndo os seus pré-requisitos. De
maneira geral, os resultados mostraram que a sequéncia foi adequada para a maioria dos
participantes nos componentes e pré-requisitos propostos. Os resultados desta pesquisa
também mostraram que, na aplicacdo inicial da sequéncia hierarquica, o componente A
(correspondéncia termo a termo) foi aquele para o qual mais participantes apresentaram
resultados discrepantes com a hipotese de ordenac¢do dos pré-requisitos. Além disso, os pré-
requisitos que pareceram mais inadequados no que diz respeito a sua ordenacdo foram o A.1.1
(retirar, um a um, objetos em disposi¢do aleatdria atribuindo nome de um nimero a cada um dos
itens), o C.3.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a adicdo de itens [um a trés] a
sua vista [contagem sem atraso]) e o C.2.1 (produzir conjunto com dedos). Para os demais pré-
requisitos, os resultados mostraram estar de acordo com a sequéncia hierarquica proposta. Os
dados do ensino mostraram que o desempenho da maioria dos participantes melhorou nos testes
de adequacgdo da sequéncia hierarquica. Por fim, os resultados do pds-teste mostraram que 8 de
11 participantes aumentaram o nimero de acertos nas questdes acerca de comparacdo de
conjuntos e que todos os 11 participantes aumentaram o numero de acertos nas questdes de
aritmética, indicando um possivel efeito do ensino dos pré-requisitos de contagem em
comportamentos matematicos mais complexos. Ao fim, discutiram-se as limitagcdes de pesquisa
com essa tematica e a sua importancia para a pratica.

Palavras-chave: contagem; sequéncia hierarquica; comportamento matematico.
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Abstract

The objectives of this research were to identify and describe component behaviors and
prerequisites involved in the mathematical behavior of counting, propose a hierarchical sequence
for the acquisition of counting behavior and evaluate the suitability of the proposed hierarchical
sequence. Hence, two studies were proposed. Study (1) is a research throughout the existing
literature to identify and describe components behavior and prerequisites of counting. Three
components of counting were identified regularly, namely: one-one correspondence, intraverbal
of the number sequence and cardinality. As a result of Study (1) a hierarchical sequence,
following the proposition Resnick, Wang, and Kaplan (1973), was developed. For each of the
three components, prerequisites behaviors were established. In Study (2), we sought to evaluate
the adequacy of the hierarchical sequence proposed in Study (1). Participants were 13 children
with an average age of 4 2 years of age. The process included teaching and testing steps related
to the hierarchical sequence of counting behavior, as well as pre and post test involving
supposedly more complex behavior such as sets comparison and arithmetic. The adequacy test of
the hierarchical sequence was conducted in four distinct stages: 1) initial test; 2) test after
teaching component A; 3) test after teaching component B; and 4) test after teaching component
C. The method used was escale analysis in which performance of each participant was recorded
in terms of approval (+) or failure (-) in the test for each component and prerequisite. The
sequence was considered improper for instances where a supposedly more complex behavior was
carried out according to the criteria but not its prerequisites. The results showed that the sequence
was adequate for most participants in the proposed components and prerequisites. More
specifically, this research showed that in the initial application of the hierarchical sequence,
component A (one-one correspondence) was the one that most participants results differed.
Prerequisites that seemed inadequate in regard to its ordination were A.1.1 (remove objects one
by one in random order while assigning a number name to each of the items), C.3.1 (answer the
question how many objects there are in a group after adding items in front of the childs) and
C.2.1 (producing sets with fingers). For other prerequisites, the results were as expected. The data
showed that after teaching, performance of most participants improved in the hierarchical
sequence tests. Finally, the results of arithmetic test showed that 8 of 11 participants increased the
number of correct answers on questions about sets comparison and all the 11 participants showed
increased number of correct answers relating to problem situations, indicating a possible effect of
teaching prerequisite counting behaviors upon more complex mathematical behavior. Research
limitations on this topic and its importance to practice are discussed.

Key-words: counting; hierarchical sequence; mathematical behavior.
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A aprendizagem de contetidos académicos por alunos brasileiros ¢ bastante deficiente, de
acordo com dados da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE).
Com os resultados da avaliagdo do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA)! de

2012, o Brasil passou a ocupar o 56° lugar no ranking mundial, com 410 pontos em leitura, 391

em matematica e 405 em ciéncias. Na area de matemadtica, ao se considerar o desempenho na
primeira avaliacdo, o pais teve uma grande evolucdo de rendimento: subiu de 334 para 391
pontos. Esta evolugdo, de acordo com o PISA, se deve a uma redugdo na propor¢ao de estudantes
cujo desempenho ¢ considerado baixo (niveis 1 e 2). Em 2003, 75,2% dos alunos avaliados no
pais estavam classificados nestes niveis, enquanto em 2012 essa taxa era de 67,1%. Na tltima
avaliacdo, apenas 1,1% dos participantes avaliados no Brasil tiveram um rendimento considerado
de alto nivel (niveis 5 e 6).

Dessa forma, os resultados do PISA indicam que as habilidades dos brasileiros na area de
matematica estdo abaixo da expectativa e que os estudantes se encontram, em média, no nivel 2

de proficiéncia, o que implica que

. .0s estudantes podem interpretar e reconhecer situagdes em contextos que
exigem apenas inferéncias diretas. Podem extrair informagdes relevantes de uma
unica fonte e fazer uso de apenas um tipo de representacdo. Podem empregar
algoritmos, formulas, convengdes ou procedimentos basicos. Sdo capazes de
raciocinar diretamente e fazer interpretagdes literais dos resultados.
(Organizacgdo para a Cooperacdo ¢ Desenvolvimento Econdmico, 2010, p. 130)

Resultados semelhantes foram encontrados na Avaliagdo Brasileira do Final do Ciclo de
Alfabetizacdo, a Prova ABC, do movimento Todos pela Educacdo, aplicada no final de 2012.
Participaram da avaliacdo 54 mil alunos de 1.200 escolas publicas e privadas distribuidas em 600
municipios brasileiros. Os resultados indicaram que apenas 29,3% dos estudantes do 3° ano do

ensino fundamental possuiam proficiéncia na disciplina. Dessa forma, 70,7% dos alunos nao

! Criado em 2000, o PISA, da OCDE, tem como objetivo comparar o desempenho de alunos de diversos paises e é
aplicado a estudantes de 15 anos de idade - faixa etaria média do término da escolaridade basica obrigatoria. A
avaliagdo, que ¢é aplicada em 65 paises a cada tr€s anos, abrange trés areas do conhecimento: leitura, matematica e
ciéncias. Cada uma destas areas ¢ priorizada em cada edigdo. Em 2000, primeiro ano do programa, o foco foi em
leitura; em 2003, em matematica; e em 2006, em ciéncias. Em 2009, iniciou-se um novo ciclo do programa, com o
foco novamente recaindo sobre o dominio de leitura, seguido por matematica, em 2012. Em 2015, o enfoque sera em
ciéncias.



tinham dominio da adi¢do e da subtracdo e ndo conseguiam resolver problemas envolvendo notas
e moedas.

Os resultados da Prova Brasil?> também corroboraram com esses dados. A despeito da
melhora na média geral da disciplina de matemadtica na edicdo mais recente (2013) em
comparagao a edi¢ao anterior, (2011), os resultados ainda se encontravam muito abaixo da média
considerada apropriada para os alunos. De acordo com a andlise dos resultados da avaliacao,
apenas 35% dos alunos do 5° ano do ensino fundamental apresentaram conhecimento adequado
em matematica, ¢ apenas 11% dos alunos de 9° ano demonstraram ter aprendido o adequado.
(QEdu, 2015)

O fraco desempenho de brasileiros em provas internacionais € nacionais constitui uma
preocupacao e um desafio para todos os que trabalham com educacdo. Muitos estudiosos tém se
dedicado a investigar tanto as varidveis envolvidas neste problema quanto possiveis solucdes para
ele (p. ex., Hiibner & Marinotti, 2004; Keller, 1968; Luna & Marinotti, 2010; Nunes & Bryant,
1996, Skinner, 1968; Vargas, 2013). O baixo desempenho evidenciado nestas avaliagdes ¢ um
retrato da defasagem do repertério que deveria ser obtido em ambiente escolar. Quanto a esta
questdo, diversos autores (Hart & Risley, 1995; Heckman, 2000; Shonkoff, 2011) t€ém defendido
que tdo importante quanto a intervengdo no contexto educacional atual ¢ a investigacdo do
impacto das estimulacdes que antecedem a vida escolar. Pesquisas longitudinais com foco em
predi¢do de dificuldade em matematica t€m demonstrado que criangas que possuem repertorio de
comportamentos matematicos bem estabelecidos no inicio da vida escolar apresentam, em geral,
bom desempenho ao longo da escolarizagdo, ao passo que criangas com baixo desempenho em
comportamentos matematicos tendem a continuar com dificuldades (Aubrey & Godfrey, 2003;
Aubrey, Godfrey & Dahl, 2006; Aunio & Niemivirta, 2010; Jordan, Kaplan, Ramineni &
Locuniak, 2009).

Aubrey et al. (2006), na Inglaterra, dando continuidade a um estudo anterior (Aubrey &

Godfrey, 2003)3, solicitaram a aproximadamente cem criangas que respondessem a trés

2 A Prova Brasil ¢ uma avaliacdo censitaria que engloba os alunos do 5°ano e 9°ano do Ensino Fundamental das
escolas publicas das redes municipais, estaduais e federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino.

3 Em 2003, os autores estudaram 300 criangas com o mesmo objetivo e 0 mesmo teste de 2006. A diferenca entre os
dois procedimentos estava na relacdo que os autores estabeleceram com os resultados da Avaliagdo Padronizada
Nacional, realizada pelo governo inglés. O estudo de 2006 comparou os resultados aos desta avaliagdo, os quais,
desta forma, também foram incluidos na analise.



formularios* com exercicios, um em cada um dos trés ciclos de testes analisados. Os formularios
compreendiam oito subtestes, totalizando quarenta itens, que forneceram informagdes sobre o
repertorio das criancas quanto a relagdes de espago, tamanho, quantidade e ordem, contagem
progressiva e regressiva, ordenacao de niimeros e resolu¢ao de problemas simples. O primeiro
ciclo de testes ocorreu na metade do ano de entrada na escola; o segundo, no final do ano de
entrada (quando as criangas tinham 5 anos de idade); e o terceiro, na metade do ano seguinte
(quando as criangas tinham 6 anos de idade).

Com os dados obtidos, os autores confirmaram resultados anteriores de pesquisa: criangas
que j& possuiam os comportamentos matematicos de contagem e de reconhecimento de nimeros
até dez no repertorio de entrada da pré-escola apresentavam progresso na disciplina matematica
para além dos anos iniciais do ensino fundamental, enquanto criangas que nao possuiam esses
repertorios tinham desempenhos muito inferiores ao longo dos anos. A Avaliagdo Padronizada
Nacional foi um bom preditor para desempenhos baixos em anos seguintes, em especial para os
alunos da pré-escola, quando estes possuiam baixos repertorios de sequéncia numérica e
enumeracdo. A preocupagdao de Aubrey et al. (2006) em relacionar os dados de uma avaliagdao
disponivel e obrigatoria a populagdo inglesa com o desempenho posterior de criangas na
disciplina matematica abriu a discussdo para a importancia da educagdo formal na pré-escola de
comportamentos por vezes tao simples como a contagem.

Os resultados da pesquisa de Jordan et al. (2009) corroboraram os de Aubrey et al. (2006)
e Aubrey e Godfrey (2003), indicando que seria possivel prever o desempenho matematico
escolar a partir de testagem que verificasse repertorio de alguns comportamentos. Jordan et al.
(2009) buscaram avaliar se haveria uma relacdo de predi¢do entre os comportamentos
matematicos pré-escolares e o desempenho posterior na disciplina de matematica, em dois
momentos distintos: no 1° ano e no periodo entre o 1° e o 3° ano. O comportamento dos
participantes foi testado 11 vezes entre a pré-escola e o 3° ano. A avaliagdo do desempenho
matematico posterior das criangas foi realizada a partir dos testes Woodcock-Johnson III e
Delaware State Testing Program. As autoras também conseguiram demonstrar uma relagdo
modesta, mas significativa, entre os comportamentos matematicos presentes na pré-escola e o
desempenho em matematica nos anos seguintes, sendo que esta relagdo se mostrou mais forte

entre criangas de nivel socioeconémico baixo.

4 Os formulérios faziam parte do teste padronizado Utrecht Early Mathematical Competence Test.



Os estudos apresentados corroboram para a suposicdo de que alguns comportamentos
sejam tdo fundamentais que permitam prever o desempenho matematico escolar posterior.
Destaca-se que, quando da identificagdo de um déficit em comportamentos matematicos, se nao
houver interven¢ao, ¢ provavel que criangas no inicio da escolariza¢ao formal permanecam com
baixo desempenho na area ao longo dos anos escolares (Aubrey & Godfrey, 2003; Aubrey et al.,
2006; Jordan et al., 2009).

Para Dowker (2005), as dificuldades relacionadas a matematica nos primeiros anos
escolares sdo largamente ignoradas, e, apesar de os comportamentos matematicos poderem ser
identificados precocemente, tais dificuldades, em geral, s6 sdo identificadas e caracterizadas
diante das deficiéncias encontradas tardiamente, no ensino médio (Jordan et al., 2009). Desta
forma, investir em aprimorar ou estabelecer comportamentos matematicos em crian¢as mais
jovens deveria ser uma prioridade no jardim de infancia, na pré-escola e no 1° ano (Fuchs et al.,
2005; Gersten, Jordan & Flojo, 2005; Kadosh, Dowker, Heine, Kaufmann & Kucian, 2013). A
identificagdo desses comportamentos ¢ o primeiro passo tanto para intervir nas dificuldades
quanto para construir um curriculo que possa contemplar formalmente o ensino de tais
comportamentos as criangas.

Considerando a relevancia dos comportamentos pré-escolares para o desempenho
matematico posterior, o presente trabalho visou contribuir com respostas a indagagdoes relativas as
primeiras experiéncias da crianga em matematica, mais especificamente, com investigagdes
acerca de quais seriam os comportamentos matematicos considerados fundamentais para o
estabelecimento do comportamento de contagem, que, segundo diversos autores, ¢ importante
para aprendizagens subsequentes (p. ex., Baroody & Coslick, 1998; Frye et al., 2013; Fuson,
1988; Gelman & Gallistel, 1978; Resnick, Wang & Kaplan, 1973). Para isso, langou mao, entre

outros recursos, das sequéncias hierarquicas, tema que sera abordado posteriormente.

Estudos Sobre o Comportamento Matematico Infantil

Em uma revisdo historica, Clements e Sarama (2009) e Sarama e Clements (2009)

sugerem que estudos referentes ao comportamento matematico podem ser divididos em quatro

fases, que diferem quanto as suas consideragdes teoricas e metodoldgicas.



Segundo os autores, a primeira fase ocorreu ha mais de cem anos, quando Dewey, em
1989 (Clements & Sarama, 2009), e outros pesquisadores estudaram a relagdo entre contagem e
subitizacdo. De modo geral, a subitizacdo designa a capacidade de reconhecer rapidamente
numerosidades de trés ou quatro elementos sem o uso da contagem. O conceito serd abordado
mais detalhadamente adiante.

A segunda fase foi marcada pela abrangente influéncia da teoria de Piaget, que
redirecionou os estudos tedricos e empiricos, os quais passaram a explicar o desenvolvimento de
conceitos numéricos com base em operagdes logicas. Segundo Piaget, sem tais operagdes, nao
havia como realizar atividades quantitativas e, portanto, ndo havia motivo para tentar desenvolver
comportamentos matematicos como contagem. Para Clements e Sarama (2009) e Sarama e
Clements (2009), os estudos de Piaget levaram professores e educadores em geral a acreditar que
as criangas nao poderiam pensar logicamente sobre quantidades até os primeiros anos do ensino
fundamental. Esta visdao foi embasada por centenas de investigacdes que compartilhavam da
perspectiva tedrica de Piaget e teve como implicagdo a escassez de investimentos em pesquisas €
intervengdes precoces, ja que se acreditava que as criangas s6 poderiam adquirir determinados
comportamentos apos atingirem a devida maturagao.

A terceira fase teve inicio quando uma nova perspectiva e novos métodos de pesquisa
desafiaram os aspectos criticos da teoria de Piaget. Alguns pesquisadores questionaram se as
tarefas de Piaget consistiam em medidas para o conhecimento numérico ou para outras
competéncias, como a atengdo a aspectos relevantes (Gelman, 1969). Outros duvidaram da
posi¢do de Piaget referente as operagdes logicas. Assim, esta fase foi marcada por investigagdes
que buscavam compreender comportamentos matematicos em criangas pré-escolares,
considerados fundamentais para aprendizagens posteriores.

A quarta fase ¢ uma extensdo da fase anterior, quando ainda se buscava conhecer mais
sobre os comportamentos componentes e pré-requisitos da aprendizagem matematica. Os estudos
desta fase diferem dos demais por adotarem novos métodos e medidas cientificas, como as
ressonancias magnéticas (Clements & Sarama, 2009).

Tomando como referéncia as quatro fases propostas por Clements e Sarama (2009),
podemos inserir estudos brasileiros relacionados ao comportamento matematico na terceira € na

quarta fase, quando se iniciam, também no Brasil, indagacdes sobre a aprendizagem de



comportamentos matematicos em criangas pré-escolares (p. ex., Carraher, Carraher &
Schliemann, 1988).

O primeiro trabalho brasileiro em analise do comportamento a abordar o comportamento
matematico foi apresentado em 1970 por Drachenberg. Em seu estudo, a autora propds uma
investigacdao sobre controle de estimulos, buscando identificar componentes fundamentais dos
conceitos de numero e de quantidade. Preocupada com o processo de formagao do conceito de
numero em criangas de 2 a 4 anos, a autora investigou experiéncias anteriores a fase escolar que
pudessem proporcionar maior conhecimento sobre estes conceitos. Utilizando um procedimento
que envolvia fading® e matching to sample®, ela chamou a ateng¢do para a importincia de
procedimentos que reduzissem o numero de erros e, assim, O tempo necessario para a
aprendizagem.

Desde entdo, alguns analistas do comportamento brasileiros vém estudando
comportamentos relacionados a matematica. Del Rey (2009), com o intuito de mapear o que
havia sido pesquisado sobre o comportamento matematico por analistas do comportamento até
2005 no Brasil, examinou teses e dissertagdes que tratavam do tema. A despeito do numero
relativamente pequeno de producdes que analisavam comportamentos matematicos, os 29
trabalhos localizados se propunham a estudar diferentes comportamentos e conceitos. Com
relacdo aos conceitos estudados, o autor observou uma maior frequéncia de uso dos conceitos de
equivaléncia de estimulos (para estudos de niumero e ordenagdo), cadeias comportamentais (para
estudos de ordenagdo) e generalizacdo. Del Rey verificou que o paradigma da equivaléncia de
estimulos foi o mais utilizado, aparecendo em 18 trabalhos, especialmente entre 2003 e 2004. O
conceito de equivaléncia de estimulos foi identificado em oito dos nove trabalhos que
investigavam o conceito de nimero, em cinco dos nove trabalhos sobre cadeias comportamentais

e em todos os trabalhos que envolviam operagdes numéricas.

SFading ou esvanecimento é um procedimento de ensino com reducdo gradativa de transferéncia do controle de um
estimulo para outro. No procedimento fading in, ha a introdugdo gradual de estimulos; no procedimento fading out,
ha a remogao gradual de estimulos (Fields, 1978).

®Matching to sample consiste em um procedimento para ensinar relagdes condicionais entre estimulos. Assim, um
estimulo-modelo ¢ apresentado e uma resposta a ele produz o aparecimento de dois ou mais estimulos-comparagéo,
sendo apenas um designado como a escolha correta. A apresentagdo destes estimulos pode ser simultanea, de forma
que todos estejam presentes no momento da escolha, ou pode haver uma diferenca de tempo entre a apresentagdo do
estimulo-modelo e a dos estimulos-comparag@o. As sessdes experimentais sdo constituidas de tentativas nas quais o
participante deve escolher o estimulo-comparagdo designado como correto condicionalmente ao estimulo-modelo
apresentado (Sidman & Tailby, 1982).



O paradigma da equivaléncia de estimulos tem sido utilizado como modelo para o estudo
de problemas importantes referentes a proposicdo de metodologias e para debates que digam
respeito ao comportamento matematico (Carmo & Prado, 2004; Donini, 2005). Tal modelo
permite a investigacao e a intervengao em questoes relacionadas ao estabelecimento de simbolos.
Geralmente, o procedimento empregado para ensinar relagdes condicionais entre estimulos € o
matching to sample. Ao se estabelecerem relagdes condicionais entre estimulos, estes podem
passar a fazer parte de uma mesma classe, um se tornando simbolo do outro e, portanto, sendo
intercambiaveis entre si. Essas classes de estimulos que se tornam equivalentes, além das relagdes
diretamente ensinadas, incluem todas as possiveis relagdes emergentes entre seus membros, que
sao estabelecidas sem ensino direto. Testes para verificar se os estimulos passaram a ser
equivalentes entre si sdo baseados nas relagdes logicas de reflexividade, simetria e transitividade’.
Uma vez que estas propriedades sdo caracteristicas de um desempenho em matching to sample, ¢
possivel afirmar que uma classe de estimulos equivalentes foi formada (Sidman, 1994).

Apesar do nimero crescente de pesquisas (Clements & Sarama 2009), os conhecimentos
acerca de comportamentos matematicos infantis ainda sdo incipientes, em especial dentro da area

de conhecimento da andlise do comportamento (Carmo & Prado, 2004; Del Rey, 2009).

Analise do Comportamento e Comportamento Matematico

Diferentes descri¢des e termos tém sido empregados por analistas do comportamento para
definir comportamentos especificos envolvidos na matematica. Até mesmo a propria definigao
de comportamento matematico, embora esteja frequentemente apoiada no paradigma da
equivaléncia, ainda ¢ pouco clara. Carmo e Prado (2004) utilizam a definicao de Skinner (1968),
que designa como comportamento matematico todo repertério que esteja sob controle de
estimulos numéricos ¢ de relagdes arbitrarias entre nimeros e simbolos matematicos. Ribeiro,

Assis e Enumo (2007), por sua vez, compreendem comportamento matematico como . . .uma

7 A reflexividade se refere a correspondéncia de identidade. Por exemplo, diante de um numeral especifico escrito, a
crianga ¢ capaz de emparelhd-lo com ele mesmo. A simetria diz respeito a reversibilidade funcional de uma relagao.
Por exemplo, ante um numeral escrito por extenso (nove), espera-se que a crianga selecione o simbolo numeral
escrito (9), e vice-versa. A transitividade se refere a equivaléncia de pelo menos trés estimulos, de maneira que haja a
transferéncia da relagdo a novas combinag¢des por meio da associagdo compartilhada. Desta forma, diante da relagdo
entre um numeral escrito por extenso (nove) e o simbolo numeral escrito (9), e de outra relagdo entre o numeral
escrito por extenso (nove) e o nimero falado (“nove”), espera-se que a relagdo entre o simbolo numeral escrito (9) e
namero falado (“nove”) emerja.



rede de relacdes entre estimulos e/ou entre estimulos e respostas que estabelece as condigdes para
a ocorréncia de desempenhos verbais e de outros desempenhos cognitivos complexos, como a
resolucao de problemas aritméticos” (p. 25).

Dentre os comportamentos relacionados a matematica, o comportamento conceitual
numérico ¢ um que desperta interesse em pesquisadores no que diz respeito a sua definigdo.
Resnick et al. (1973) se propuseram a descrever operacionalmente o comportamento que
chamaram de “conceito de nimero” e, para tanto, destacaram todos os possiveis comportamentos
componentes deste conceito: contagem; correspondéncia termo a termo; emparelhamento entre
numerais escritos, falados e conjuntos de objetos; compara¢do de conjuntos; seriagdo e posi¢ao
ordinal; adicdo e subtragdo; equacdes de adi¢do e subtragdo. Para os autores, os comportamentos
especificados compreendem desempenhos observaveis que, todos juntos, permitem inferir que a
crianga possui o conceito abstrato de nimero. O estudo de Resnick et al. tem o mérito de ter sido
o primeiro ndo apenas a buscar a definicdo operacional do conceito de nimero, mas também em
fazé-lo em uma sequéncia hierarquica, estabelecendo complexidades e relagdes entre os
diferentes comportamentos que os autores julgavam ser componentes para aquisi¢ao do conceito
de nimero.

Outros autores, como Carmo (2002), Carmo e Prado (2004) e Lorena, Castro-Caneguim e
Carmo (2013) propdem a utilizagdo do termo ‘“comportamento conceitual numérico” para
descrever uma ampla rede de relagcdes entre numerais e quantidades, englobando relacdes de
algarismo-quantidade, de quantidade-algarismo, de nome do numero-quantidade e de nome do
numero-algarismo. Lorena et al. (2013) destacam que, para a aprendizagem do comportamento
conceitual numérico, alguns comportamentos basicos ou elementares sdo necessarios, sendo

definidos da seguinte forma:

Os comportamentos ou habilidades numéricas sdo aqueles repertorios que
ocorrem em contextos que envolvem numerosidade, problemas aritméticos,
estimativas, calculos, etc. Em qualquer atividade humana, apresentar essas
habilidades parece ser crucial para a execugdo de algumas tarefas no dia a dia. (p.
440)

Monteiro e Medeiros (2002), por sua vez, utilizam o termo “conceito de numero” e o

descrevem operacionalmente de acordo com sete critérios que devem ser aprendidos:



.. .1) na presenca do nimero (5), de um conjunto de elementos (00000) ou do
nome escrito deste nimero (cinco), emitir oralmente o nome correspondente
(...); 2) ap6s um numero ditado (“cinco”), escolher (apontar, marcar ou separar)
a palavra escrita, o numero ou a quantidade de elementos correspondentes
(neste ultimo caso, estaria implicito o comportamento de contar); 3) estabelecer
correspondéncia entre uma determinada quantidade de elementos, o nimero, a
palavra escrita ¢ o nome falado do ntimero, percebendo-os como estimulos
equivalentes; 4) ordenar os numerais, palavras ou quantidades em uma
sequéncia crescente ou decrescente; 5) realizar a produ¢do de uma cadeia verbal
da sequéncia anterior; 6) comparar dois conjuntos de elementos (corresponder
um a um) e dizer qual ¢ o “maior” (ou o que tem mais), qual ¢ o “menor” (ou o
que tem menos) ou se possuem quantidades iguais; 7) apresentar 0s
comportamentos descritos nos itens 1 a 6 em outros contextos do dia a dia em
que seja requisitada ou apropriada a emissdo de tais respostas. (p. 74)

Apesar das diferentes definicdes dos comportamentos que envolvem a formagdo do
conceito de nimero, os autores citados parecem concordar que a contagem ¢ um comportamento
essencial nesse processo (Carmo, 2002; Carmo & Prado, 2004; Lorena et al., 2013; Monteiro &
Medeiros, 2002). Outros pesquisadores também estdo de acordo com essa proposicao e destacam
a importancia do bom desempenho no comportamento de contagem para a aquisicao de
comportamentos matematicos mais complexos como, por exemplo, comparagdo de conjuntos e
problemas de aritmética (Clements & Sarama, 2009; Sarama & Clements, 2009). A descrigao do
comportamento de contagem e de comportamentos que o compdem foi alvo de estudos de alguns
autores (Gelman & Gallistel, 1978; Jordan et al., 2009; Resnick et al., 1973; Shoenfeld, Cole &
Sussman, 1976). Um dos comportamentos descritos como possivel pré-requisito para o
comportamento de contagem ¢ o comportamento de subitizagdo (Baroody & Coslick, 1998;
Carmo & Prado, 2004; Clements & Sarama, 2009). Esses dois topicos — contagem e subitizacao —

serdo abordados adiante.

A importancia impar da aquisicdo de comportamentos matematicos mais complexos,
incluindo o comportamento conceitual numérico, torna relevante o estudo do comportamento de
contagem e de seus comportamentos componentes € pré-requisitos. (Aubrey et al., 2006; Baroody
& Coslick, 1998; Carmo & Prado, 2004; Clements & Sarama, 2009; Fuson, 1988; Jordan et al.,
2009; Monteiro & Medeiros, 2002; Payne & Huinker, 1993; Resnick & Ford, 1981). Por essas
razoes, passaremos a discutir a subitizagdo, comportamento pré-requisito do comportamento de

contagem, sendo este ultimo o foco da presente pesquisa.
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Subitizacao

Subitizacdo (subitizing) foi um termo cunhado em 1949 por Kaufman, Lord, Reese e
Volkman. Refere-se a um processo de discriminagdo visual pelo qual € possivel detectar até trés
objetos com uma rapidez de milésimos de segundos. O termo ¢ derivado do adjetivo latino
subitus (que significa "subito") e diz respeito a discriminacdo imediata de quantos itens se
encontram dentro da cena visual. Este comportamento de reconhecimento de quantidades é pré-
verbal (Resnick, 1989) e foi detectado em diferentes faixas etdrias, géneros e etnias (McCrink,
Spelke, Pica & Dehaene, 2013). Alguns acreditam que este comportamento seja um pré-requisito
para varios comportamentos matematicos, € ndo apenas para contagem (Clements & Sarama,
2009; Sarama & Clements, 2009).

Clements e Sarama (2009) sugerem que existem dois tipos diferentes de subitizagdo: a
subitizacdo perceptual e a subitizacdo conceitual. A subitizacdo perceptual se refere ao
comportamento de reconhecer a quantidade em pequenos conjuntos sem o conhecimento de
nimeros ¢ do comportamento matematico de contagem. As criangas desenvolvem este
comportamento em uma idade jovem. De acordo com Clements e Sarama, elas comecam a
nomear cole¢des de um, dois e trés objetos entre as idades de 1 e 2 anos. Aos 3 anos, as criangas
também podem criar cole¢des de um a trés objetos, as vezes quatro.

O segundo tipo, subitizagcdo conceitual, ¢ um comportamento um pouco mais complexo,
pois requer a aprendizagem de determinados padrdes e seu correspondente numérico. O
comportamento se relaciona a ver instantaneamente as partes e junta-las para formar um todo. Por
exemplo, no caso de um conjunto de cinco itens que estivesse organizado com trés e dois pontos,
em um comportamento de subitizar conceitualmente o individuo veria trés e dois e, entdo,
concluiria que havia cinco itens no conjunto, sem para tanto ter recorrido a contagem.
Subitizacdo conceitual para cinco a dez itens pode ser esperada, segundo os autores, aos 5 anos
de idade.

Entre os primeiros estudos com o objetivo de demonstrar a existéncia de comportamentos
necessarios para perceber e representar itens em pequena quantidade estd o de Starkey e Cooper
(1980). Como sujeitos, os autores utilizaram 72 criangas com idades entre 16 e 30 meses, ja que
estudos prévios haviam indicado que criancas com 2 anos (104 semanas) apresentavam
subitizacao para distinguir conjuntos que contivessem menos de quatro itens (Starkey & Cooper,

1980).
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Durante o experimento, os bebés permaneciam sentados no colo de suas maes e eram, a
principio, expostos a slides com conjuntos contendo dois ou trés grandes pontos pretos
distribuidos horizontalmente. Os autores chamaram esta fase de habituacéo, € ela se encerrava no
momento em que os bebés comegavam a olhar para outras coisas ao redor. A fase seguinte,
chamada de pos-habituagdo, consistia em apresentar slides com conjuntos contendo um numero
diferente de pontos. Apresentavam-se trés pontos para os bebés previamente expostos a dois
pontos, e dois pontos para os bebés previamente expostos a trés pontos. Os autores tiveram o
cuidado de variar o espacamento entre os pontos para que nem o comprimento total da linha nem
a densidade dos pontos fossem usados para discriminar o nimero.

Starkey e Cooper (1980) notaram que o tempo médio de fixa¢do do olhar das criangas era
significativamente maior quando o slide apresentava um numero diferente de pontos. Na
condicao de dois para trés pontos na pds-habituagdo, a média de 1,9 segundos foi obtida para o
ultimo sl/ide de dois pontos apresentado, enquanto para o primeiro s/ide de trés pontos a média
subiu para 2,5 segundos, o que representa um aumento de 32% no tempo de fixa¢do do olhar. As
criangas do grupo de controle, para as quais eram apresentados s/ides com quatro ou seis pontos,
ndo evidenciaram uma variagdo significativa no tempo de fixagdo do olhar quando o slide
apresentou um numero diferente na fase de pds-habituagao.

Com este estudo, Starkey e Cooper (1980) concluiram que, antes dos 10 meses de idade,
os bebés sdo capazes de discriminar quantidades pequenas (entre um e dois e entre dois e trés), e
sugeriram que bebés humanos usam uma percep¢do imediata para realizar esta atividade. Os
autores, assim, definiram e comprovaram o conceito de subitizing, cunhado por Kaufman et al.
(1949). Para eles, o experimento evidenciou a existéncia de habilidades precursoras ao inicio da
contagem verbal.

Muitos estudos replicaram sistematicamente o experimento de Starkey e Cooper (1980).
Os autores seguintes, entre outras mudancgas, variaram o numero de pontos apresentados, os
aparatos utilizados e até mesmo o tipo de estimulo empregado (Lipton & Spelke, 2003, 2005; Xu
& Arriaga, 2007; Xu, Goddard & Spelke., 2005; Xu & Spelke, 2000).

Xu e Spelke (2000) realizaram dois experimentos com o objetivo de testar diretamente se
bebés sdao capazes de discriminar numerosidades aproximadas maiores do que as descobertas por
Starkey e Cooper (1980). O Experimento 1 testou a discriminagdo de 16 bebés de 6 meses de

idade com cartdes de oito ou 16 pontos que variavam de tamanho e de posi¢do. O Experimento 2,
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por sua vez, usou cartdes de oito ou 12 elementos com as mesmas criangas. Os experimentos
delineados planejaram controlar as seguintes varidreis, questionadas em outros estudos: brilho
médio dos elementos do cartdo, comprimento do contorno, densidade de exibigdo e tamanho do
ponto.

Os resultados mostraram que, quando as variaveis densidade e brilho dos elementos foram
controladas, os bebés foram capazes de distinguir os cartdes que apresentavam oito dos que
mostravam 16 elementos, mas ndo os que apresentavam oito dos que traziam 12 elementos. Isto
indica que a marca de trés elementos ndo representa um verdadeiro limite numérico para a
capacidade da crianca de diferenciar numerosidades, como havia sido sugerido em estudos
anteriores, por exemplo, o de Starkey e Cooper (1980). Xu e Spelke (2000) comprovaram que
criangas de 6 meses de idade eram capazes de discriminar conjuntos que diferiam em uma razao
de 1:2, mas ndo em uma razao de 2:3.

A fim de investigar diferencas em nivel de desenvolvimento na discriminagdo de grandes
nimeros dispostos em conjuntos visuoespaciais, Xu e Arriaga (2007) realizaram dois
experimentos para determinar se criancas de 10 meses de idade eram capazes de diferenciar oito
elementos de 12 (uma razdo de 2:3) e oito de dez (uma razao de 4:5). Os experimentos foram
bastante semelhantes aos de Xu e Spelke (2000), com as seguintes diferengas: a média de idade
dos participantes passou a ser de 10 meses e 5 dias e os estimulos, em vez de serem apresentados
em cartdes, foram mostrados em uma tela de computador. Os resultados de Xu e Arriaga
demonstraram que criancas de 10 meses eram capazes de fazer a distin¢do entre telas de oito e de
12 elementos, mas ndo entre telas de oito e de dez elementos. Para os autores, esta ¢ mais uma
evidéncia de que ha um limite na discriminagdo da numerosidade e que, a medida que os bebés
crescem, eles passam a ser capazes de discriminar arranjos que se diferenciam em razdes menores.

Apesar de a subitizagdo ser considerada filogenética, alguns autores, como Clements e
Sarama (2009), Gersten e Chard (1999) e Gurganus (2004), defendem que ¢ possivel e desejavel
que as criangas sejam estimuladas a desenvolvé-la.

Para Clements e Sarama (2009) e Sarama e Clements (2009), a subitizagdo ¢ um
comportamento matematico de extrema relevancia, mas ndo ¢ a Unica forma de as criangas
aprenderem sobre nimeros e relagdes matematicas. Eles consideram que contar ¢ um meio mais
eficiente para se chegar a conclusdes sobre problemas matematicos. De qualquer forma, segundo

os autores, a subitizagdo consiste em um importante passo para atingir o comportamento de
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contagem, uma vez que introduz alguns de seus comportamentos basicos: identificar pequenas
quantidades; diferenciar conjuntos maiores de menores; e distinguir partes de conjuntos de
conjuntos inteiros. Quando tais comportamentos sdo ensinados e ficam bem estabelecidos, eles se
relacionam com o inicio do comportamento de contagem. Pode-se dizer, ainda, que estes
comportamentos sejam pré-requisitos para a aprendizagem da matemadtica ao longo dos anos

escolares da crianga.

Contagem

Diversos autores associam uma experiéncia pobre com contagem a prejuizos no
desempenho escolar e na vida do individuo (Baroody, 1987; Baroody & Coslick, 1998; Clements
& Sarama, 2009; Fuson 1988; Payne & Huinker, 1993; Resnick & Ford, 1981). Para Baroody e
Coslick (1998), o comportamento de contagem ¢ “. . .0 primeiro veiculo para a construgdo do
conceito de nimero e a base para o uso da matematica informal. Dificuldades com contagem
podem prejudicar seriamente o progresso matematico escolar de uma crianca” (p. 5). Para os
autores, ter o dominio da contagem ¢ essencial porque comportamentos matematicos sao
construidos apoiados uns nos outros e servem de base para atividades mais complexas, como tirar
um determinado nimero de elementos de um grupo maior, ou realizar comparagdes entre
conjuntos. Baroody e Coslick defendem que, se os comportamentos matematicos que servem de
base para outros comportamentos mais complexos nao forem eficientes, as criangas nao poderao

desempenhar tarefas mais complicadas.

Com frequéncia, o trabalho de Gelman e Gallistel (1978) ¢ utilizado na literatura como
referéncia para a descricdo do comportamento de contagem. Entre os topicos abordados, Gelman
e Gallistel descreveram o que acreditaram ser principios que as criangas respeitam quando

contam.

Em 1978, Gelman e Gallistel solicitaram a criangas com idades entre 2 ¢ 6 anos que
contassem conjuntos isolados de objetos. Tais conjuntos eram sempre organizados em filas retas
e variavam de tamanho, possuindo de dois a 19 objetos. As autoras observaram as criangas
contando esses conjuntos e registravam se elas contavam apenas uma vez, se elas contavam
sempre na mesma ordem (um antes de dois, dois antes de trés) e se elas pareciam reconhecer que

o ultimo niimero contado representava o numero de objetos no conjunto.
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Em um conjunto posterior de experimentos, Gelman e Meck (1983) pediram a criangas
que fizessem julgamentos acerca da contagem feita por um fantoche que ocasionalmente contava
erroneamente os objetos em um conjunto. Os experimentos visavam verificar se as criancas
conseguiam detectar essas violagcdes na contagem. Os resultados mostraram que se o fantoche
contasse até seis, por exemplo, e entdo dissesse que havia cinco objetos no conjunto, as criancas
geralmente detectavam que ele cometera um erro. Ao contar conjuntos com mais de quatro
objetos, no entanto, as criangas abaixo de 5 anos cometeram um nimero consideravel de erros e

apenas aproximadamente metade das criangas obteve €xito na tarefa de contagem.

De modo geral, as criangas tiveram um desempenho bastante bom, particularmente
quando estavam contando conjuntos pequenos. Elas geralmente contavam, de fato, cada objeto
uma vez, apenas uma vez e eram rapidas em julgar que o fantoche contara errado quando ele
deixava de contar um dos objetos ou contava um membro especifico do conjunto mais de uma
vez. As criangas também tendiam a produzir os mesmos nomes de nimeros, na mesma sequéncia,
em ocasides diferentes, mesmo que a ordem real das palavras - e, as vezes, as proprias palavras -

nem sempre estivesse correta.

Partindo de suas observagdes, Gelman e Gallistel (1978) postularam que a atividade de
contagem seria regida por cinco principios: o principio da ordem estavel; o principio da
correspondéncia termo a termo; o principio da cardinalidade; o principio da abstracdo; e o
principio da ndo pertinéncia da ordem. Os trés primeiros principios definiriam o procedimento de
contagem, o quarto determinaria o tipo de conjunto em que a contagem pode incidir € o quinto

permitiria distinguir a contagem de uma simples nomeagao.

O principio da ordem estavel, chamado também de sequéncia verbal numérica, alude a
ideia de que, sempre que se conta, devem ser produzidos nomes de numeros que sigam a ordem
correta. Se a ordem dos numeros for alterada (p. ex., 1-2-3-4-5-6 em uma ocasido e 1-3-5-6-2-4
em outra), chegar-se-a4 a totais diferentes para o mesmo conjunto de objetos em momentos
distintos. Esta sequéncia, para a analise do comportamento, pode ser entendida como um
comportamento intraverbal. De acordo com Skinner (1957), o operante intraverbal ¢ o operante
verbal cuja estimulacdo antecedente pode ser um antecedente verbal vocal ou escrito e cuja
resposta ndo apresenta correspondéncia ponto a ponto com o estimulo antecedente. As

consequéncias que mantém a resposta sdo estimulos refor¢adores generalizados.
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A correspondéncia termo a termo se refere ao fato de que, no ato de contar, todos os
objetos devem ser contados, € cada um deles uma vez, apenas uma vez. Caso se conte cada objeto
duas vezes, se pule um objeto ou se conte nos espagos entre os objetos na cole¢do, chegar-se-4 ao
total errado.

A cardinalidade, por sua vez, diz respeito ao fato de o tltimo termo de um processo de
enumeracao ter um significado especial, pois ele ndo apenas localiza o ultimo nimero enumerado
como representa o total de itens em uma colegdo. Este terceiro componente, a cardinalidade,
indica que contar implica decidir o numero de elementos do conjunto de objetos sendo contado -
ou seja, o total de objetos corresponde ao Ultimo nome de numero da contagem. O principio da
cardinalidade, no sentido empregado por Gelman e Gallistel (1978), significa que se usam rétulos
em contagem. Se for dito que ela vai até “cinco” (1-2-3-4-5), entdo deve haver cinco objetos no
conjunto sendo contado.

Gelman e Gallistel (1978) ainda destacaram outros dois principios: o da abstracdo e o da
ndo pertinéncia da ordem. O da abstragdo afirma que os principios anteriores podem ser aplicados
a quaisquer arranjos ou conjuntos fisicos ou nao fisicos. Trata-se um principio permissivo € nao

restritivo de como ¢ que itens devem ser contados.

O principio da nao pertinéncia da ordem, por sua vez, diz que a ordem de enumeracao, ou
seja, a ordem em que os itens sdo marcados e, portanto, qual item recebe qual nome, ¢ irrelevante.

Em outras palavras, "ndo importa a ordem em que vocé conta".

Para Clements e Sarama (2009) e Nunes e Bryant (1996), os trés principios de como
contar sdo indiscutiveis. Uma crianga que ndo os respeite nao esta contando apropriadamente, e

qualquer crianga que de fato os respeite consistentemente pode estar se saindo bem.

Ha, entretanto, divergéncias relacionadas a interpretacdo dos principios, tanto no que diz
respeito a sua caracteristica inatista quanto no que se refere a interpretacdo sobre o principio da
cardinalidade. A proposicao de que esses comportamentos descritos seriam inatos ndo ¢ aceita,
por exemplo, por pesquisadores da analise do comportamento. Para estes, os principios poderiam
ser descritos em termos comportamentais e sua aprendizagem seria facilmente compreendida pelo
processo de condicionamento operante, quando uma resposta (acdo) ¢ modelada no organismo
através de reforco diferencial e aproximagdes sucessivas. Adotar a visdo analitico-

comportamental sobre o comportamento de contagem implica em olhar para cada um dos
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principios descritos por Gelman e Gallistel (1978) como comportamentos a serem estudados e
analisados.

Outros autores (Baroody & Wilkins, 1999; Fuson 1988; Nunes & Bryant, 1996)
argumentam de maneira contraria a interpretacdo de Gelman e Gallistel (1978) sobre a
cardinalidade. Para eles, as criangas com 5 anos de idade podem ndo entender o significado da
ultima palavra falada na contagem. Assim, tais autores defendem que ¢ possivel que a crianga
aprenda o comportamento de repetir a ultima palavra da contagem em resposta a pergunta
“Quantos itens hd no conjunto?” sem, no entanto, relacionar esta resposta com a quantidade do
conjunto. Baroody e Wilkins (1999) afirmam que, inicialmente, a crianga pode ndo compreender
que o objetivo da contagem ¢ determinar o nimero de itens em um conjunto. Para Fuson (1988),
o principio da cardinalidade proposto por Gelman e Gallistel foi acurado ao descrever que
criangas se comportam como se estivessem obedecendo a um principio, mas ndo ao concluir que
elas compreendem que o ultimo numero representa a quantidade em um determinado conjunto.
De acordo com Fuson, responder sob controle da tltima palavra ¢ um importante passo para que
a crianga passe a utilizar a contagem como um meio para a cardinalidade, mas o entendimento de
que a ultima palavra contada tem um significado especial pode ser independente da capacidade
de contar precisamente.

Buscando saber mais sobre a aquisi¢ao da contagem e o conceito de nimero em criangas,
Karen Fuson reuniu, em 1988, os resultados de um extenso programa de pesquisa relatando o
desenvolvimento dos comportamentos de cardinalidade, contagem e sequéncia numérica em
criancas dos 2 aos 8 anos de idade. Em muitos experimentos, a autora dialoga com os resultados

de Gelman e Gallistel (1978).

Com relagdo a correspondéncia termo a termo, Fuson (1988) realizou dez estudos
analisando os erros que as criangas cometiam neste comportamento em atividades com arranjos
lineares e aleatorios. Outras variaveis foram analisadas, como tamanho do conjunto,
homogeneidade de cores dos objetos e proximidade entre objetos. Uma das justificativas para os
estudos se referia ao fato de que as tarefas propostas por Gelman e Gallistel (1978) envolveram

contar objetos em um arranjo especifico - em filas retas e com intervalos regulares entre eles.

Em um de seus experimentos, Fuson (1988) solicitou a criancas com idades entre 3 anos e

meio e 6 anos que contassem conjuntos de blocos dispostos em arranjos lineares, circulares ou
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aleatorios. Assim como Gelman e Gallistel (1978), a autora também variou o nimero de objetos

que deu para as criangas em ocasides diferentes.

Um dos resultados deste estudo foi a descoberta de que as criangas, de fato, cometem
mais erros em arranjos aleatorios. Os participantes da pesquisa de Fuson (1988) ndo tiveram
desempenhos tdo bons quanto os que integraram o estudo de Gelman e Gallistel (1978),
especialmente os mais jovens. As criangas de 3 anos e meio a 4 anos mostraram pouco respeito
ao principio da correspondéncia termo a termo quando tiveram de contar objetos organizados
linearmente, mesmo em conjuntos menores, de quatro a cinco objetos. As criangas mais velhas,
em contraste, geralmente mantiveram o principio da correspondéncia termo a termo com
conjuntos tdo grandes quanto os com 40 objetos. No entanto, com outros arranjos espaciais, €
particularmente quando os objetos eram espalhados aleatoriamente sobre a mesa, as criancas de
todas as faixas etdrias consideraram muito mais dificil respeitar o principio da correspondéncia

termo a termo.

Fuson (1988) relatou 14 tipos de erros na correspondéncia termo a termo, demonstrando o
quao dificil € coordenar a acdo de falar os nimeros com a de apontar para os objetos a serem
contados. Entretanto, conforme destacado nos resultados da autora, criancas novas emitem este
comportamento com bastante acuracia. Por outro lado, por mais que a correspondéncia seja
acurada, isso ainda ndo garante que a contagem esteja correta; para isso, ainda seria necessario

que a crianga produzisse uma sequéncia verbal de nimeros adequada.

Com relagdo a aquisicdo da sequéncia verbal numérica, Fuson (1988) citou cinco
comportamentos distintos dos 2 aos 8 anos de idade. O primeiro ¢ marcado pela pronuncia de
uma unica palavra numérica (“umdoistrésquatrocinco”), em que ndao podem ser identificadas
unidades de palavras numéricas. Em um segundo comportamento, um pouco mais complexo,
observa-se que as palavras numéricas podem ser diferenciadas, mas elas fazem parte de uma
unica listagem de palavras (um-dois-trés-quatro-cinco) que pode apenas ser recitada dessa forma,
iniciando sempre do numero um. A possibilidade de se iniciar a recitar a partir de outro numero
que ndo o nimero um consiste no terceiro comportamento descrito por Fuson (trés-quatro-cinco).
Um quarto comportamento, ainda um pouco mais complexo, ¢ a utilizagdo das palavras
numéricas de maneira independente da lista (p. ex., quatro). Nesse momento a crianga nao precisa

mais recitar toda a listagem para pronunciar uma unica palavra numeral. Ao comportamento mais
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complexo entre os cinco mencionados, Fuson deu o nome de “cadeia bidirecional”, indicando o
momento em que as criangas utilizam tanto sucessores quanto antecessores da sequéncia

numérica, sem ter que recorrer a recitagem de uma cadeia de numeros.

Ao relatar os dados coletados com criancas norte-americanas, Fuson (1988) destacou que
a maior parte das criangas até 3 anos e meio ja sabia contar até dez, e que criancas entre 3 anos e
meio e 4 anos e meio estavam aprendendo a sequéncia até 20. A autora alertou, entretanto, para o
cuidado a ser tomado em relagdo a generalidade desses dados para outras culturas que ndo
utilizem o inglés. Deve-se considerar a importancia da estrutura da linguagem, sendo este um

fator crucial para os erros cometidos na aprendizagem da sequéncia verbal.

Sobre a cardinalidade, como ja foi exposto, Fuson (1988) discorda das proposi¢des de
Gelman e Gallistel (1978), defendendo que a contagem e a cardinalidade sdo comportamentos,

em um primeiro momento, distintos.

De maneira resumida, os achados de Fuson (1988) demonstram que a relacdo entre os
aspectos da contagem (sequéncia, correspondéncia e cardinalidade) varia em funcdo do tamanho
do conjunto. Tanto para a sequéncia verbal numérica quanto para a correspondéncia termo a
termo, contar conjuntos maiores ¢ uma tarefa mais dificil. Para a sequéncia verbal numérica, esta
dificuldade decorre do fato de que conjuntos maiores, a partir de sete itens, exigem que mais
palavras tenham sido aprendidas. Para correspondéncia termo a termo, parece ser mais dificil
contar conjuntos maiores porque isso resulta no aumento do critério para que haja um
desempenho acurado, isto ¢, ha mais chances de erros serem cometidos na correspondéncia termo
a termo em quantidades maiores. O principio da cardinalidade, no entanto, tem que ser

demonstrado apenas uma vez para cada conjunto, independentemente de quao grande ele seja.

Em sua pesquisa, Fuson (1988) observou também que a relagdo de complexidade entre os
comportamentos componentes de contagem diferiu daquela encontrada e proposta por Gelman e
Gallistel (1978), que concluiram a época que a crianga aprendia inicialmente a sequéncia verbal
numérica, depois a correspondéncia termo a termo, e, por ultimo, a cardinalidade. Fuson
constatou que a varidvel “tamanho do conjunto” era essencial para determinar a ordem de
aquisicdo dos comportamentos componentes. Com conjuntos pequenos (dois e trés), os dois
componentes da contagem “sequéncia verbal numérica” e “correspondéncia termo a termo”

foram aprendidos antes do componente de cardinalidade. A ordem de aprendizagem desses
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componentes permaneceu verdadeira apenas para algumas criangas quando os conjuntos
apresentados foram maiores (quatro a seis). Nessa situagdo, foi comum criangas exibirem
sequéncia verbal numérica e correspondéncia termo a termo, mas ndo cardinalidade. Para
conjuntos entre sete e 16 itens, a ordenacdo mais apropriada dos componentes no que se refere a
facilidade de aprendizagem parece ser: sequéncia verbal numérica; cardinalidade; e, por fim,
correspondéncia termo a termo. Vale destacar que, segundo Fuson, o tamanho desses conjuntos €
aproximado, e o desempenho também depende da idade da crianga.

Por fim, Fuson (1988) observou que, mesmo quando uma crianga atinge um alto
desempenho nos componentes de contagem, ela leva cerca de um ano até ficar proficiente no
comportamento em questdo. Isso fez a autora concluir que a contagem ¢ um comportamento que

envolve mais pratica do que insight.

Os resultados das pesquisas de Fuson (1988) ¢ de Gelman e Gallistel (1978) indicaram
ndo apenas a importancia do comportamento de contagem, mas também a sua complexidade.
Cada um dos comportamentos, sugeridos inicialmente por Gelman e Gallistel como principios
que regiam a contagem, podem ser decompostos em comportamentos mais simples. A variedade
de erros descrita por Fuson na cardinalidade, correspondéncia termo a termo e sequéncia verbal
numérica sugere que cada um desses comportamentos possui pré-requisitos, € que a nao
aquisicdo de um desses pré-requisitos pode acarretar erros na contagem. Trabalhos como o de

Resnick et al. (1973), que sera descrito adiante, se ocuparam desse desafio.

Embora as criangas utilizem comportamentos de contagem antes mesmo da escolarizagao,
¢ papel da educacao formal contemplar seu ensino € o de seus componentes. Inimeras pesquisas
apontam para a necessidade de reorientacdo da instru¢do matematica precoce, assim como dos
curriculos de ensino propostos na educag¢do formal (Frye et al., 2013). Comportamentos tao
essenciais para desempenhos posteriores, como € o caso da contagem (Aubrey et al. 2006; Jordan
et al. 2009), sdo familiares para todos, mas precisam ser reconhecidos explicitamente por
educadores. Embora ainda em pequeno numero, pesquisadores tém se preocupado em
desenvolver curriculos ou trajetorias de aprendizagem de matematica, conforme serd apresentado

nas sec¢des seguintes.
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Progressao Curricular: Trajetorias de Aprendizagem e Sequéncias Hierarquicas

Algumas propostas curriculares (p. ex., o Common Core State Standards Initiative)
assumem que a aprendizagem matematica deve seguir uma logica baseada na complexidade dos
conceitos e nos pré-requisitos que se estabelecem na sequéncia deles. Diversos autores, internos e
externos a area da analise do comportamento, se dedicaram a buscar essa ordem de ensino,
chamada, por vezes, de trajetoria de aprendizagem (p. ex., Baroody & Coslick, 1998; Clements &
Sarama, 2009; Fuson, 1988). Analistas do comportamento também tém proposto e testado

sequéncias hierarquicas de aprendizagem de matematica (Donini, 2005; Resnick & Ford, 1981).

Trajetorias de aprendizagem

Para Clements e Sarama (2009), as criangas seguem progressodes de desenvolvimento com
relacdo a aprendizagem. Quando os educadores compreenderem tais progressdes € planejarem
atividades sequenciais baseadas nelas, poderdo construir ambientes de aprendizagem matematica
apropriados e efetivos. Estes ambientes sdo formados a partir do que os autores chamam de
trajetorias de aprendizagem. Tais trajetorias descrevem os objetivos da aprendizagem, os
pensamentos e os processos de aprendizagem de criangas em diversos niveis, bem como as
atividades nas quais elas devem se engajar.

Apesar de as trajetorias de aprendizagem serem comprovadamente efetivas para a
aprendizagem matematica precoce, ha poucos estudos comparando as diferentes formas para sua
implementacdo. Da mesma forma, a importancia deste tipo de estudo ndo foi pesquisada até o
momento. E relevante mencionar ainda que, nos Estados Unidos, para os primeiros anos de
escolaridade, varias trajetorias t€ém sido tracadas com base em pesquisas, contemplando distintos
comportamentos, como a contagem e a aritmética.

As trajetorias de aprendizagem mantém a promessa de melhorar o desenvolvimento
profissional e o ensino precoce da matematica. Elas podem facilitar o ensino e a aprendizagem de
todas as criancas, mas, especialmente, daquelas que apresentam dificuldades ao longo da
aprendizagem. Neste sentido, as trajetorias orientam pais e professores na identificagdo dos
déficits e na conduta com criancas que necessitem de interveng¢ao individualizada.

Clements e Sarama (2009) defendem a ideia do uso de trajetorias de aprendizagem para o

ensino matematico, conforme ja foi mencionado. Segundo os autores, elas sdo compostas de: um
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objetivo matematico; um caminho de desenvolvimento que as criangas percorrem para atingir
determinado objetivo; e um conjunto de atividades ou tarefas instrucionais que respeitam o tempo
de cada crianga. Estas trajetorias, portanto, levam em conta os comportamentos que sao
necessarios para o desenvolvimento da aprendizagem matematica, a idade da crianca e a melhor
forma de se aproximar dela de maneira instrucional.

Um exemplo de documento curricular que parece ter adotado o conceito de trajetorias de
aprendizagem em sua proposta ¢ o ja citado Common Core State Standards Initiative,
implementado por 45 dos 50 estados americanos®. Ele comegou a ser redigido em 2009, quando a
Associacao Nacional de Governadores (National Governors Association [INGA]) e o Conselho
de Chefes de Estado Oficiais de Escolas (Council of Chief State School Olfficers [CCSSO])
tomaram a iniciativa de escrever padrdes curriculares para as areas de alfabetizacdo e de ensino
da matematica.

No que diz respeito a matematica, os objetivos apresentados se propuseram a abranger
ndo apenas a disciplina em si, mas também os conhecimentos necessarios para o dia a dia.’ Tais

padroes curriculares estabeleceram que, durante o periodo da pré-escola,

.0s alunos deverdo utilizar numeros, incluindo numerais escritos, para
representar quantidades e resolver problemas quantitativos, como, por exemplo:
contar objetos em um conjunto; contar um determinado ntimero de objetos; e
comparar conjuntos ou numerais. Os alunos escolherdo, combinardo e aplicardo
estratégias eficazes para responder a questdes quantitativas, incluindo:
reconhecimento rapido de pequenos conjuntos de objetos; contagem e producao
de conjuntos de determinados tamanhos; contagem de objetos em conjuntos
combinados; e contagem do numero de objetos que permanecem em um
conjunto apos alguns serem retirados do conjunto. . . .descrever o seu mundo
fisico, usando ideias geométricas (por exemplo, forma, orientagdo, relagdes
espaciais) e vocabulario. Eles identificardo e descreverdo formas bidimensionais
basicas, tais como quadrados, tridngulos, circulos, retdngulos e hexagonos, que
sejam apresentados em uma variedade de formas (por exemplo, com diferentes

8 Anunciada em 1° de junho de 2009, a iniciativa tinha como propdsito declarado proporcionar uma compreensio
clara e consistente acerca do que os alunos deveriam aprender, para que os professores e os pais soubessem o que
poderiam fazer para auxiliar as criangas. Além disso, segundo a iniciativa, os padrdes seriam projetados para terem
relevancia no mundo real, refletindo o conhecimento e os comportamentos que os jovens necessitam para obter
sucesso na faculdade e na carreira.

% Isso pode ser percebido, em linhas gerais, pelas oito praticas sugeridas, que deveriam guiar todo ensino de
matematica: 1. dar sentido a problemas e perseverar em resolvé-los; 2. desenvolver o raciocinio abstrato e
quantitativo; 3. construir argumentos vidveis e desenvolver criticas a outros raciocinios; 4. criar modelos
matematicos; 5. usar ferramentas apropriadas estrategicamente; 6. estar atento a precisdo; 7. procurar usar a
estrutura; e 8. buscar expressar regularidade no raciocinio.
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tamanhos e orientagdes), bem como formas tridimensionais, tais como cubos,
cones, cilindros e esferas. (Common Core Standars Initiative, 2012, p. 9)

O Common Core determinou que o tempo de instrugdo, na pré-escola deve se centrar em
duas areas: 1. representagdo e comparagdo de nimeros inteiros, inicialmente com conjuntos de
objetos; e 2. descricdo de formas e do espago. O documento definiu cinco unidades gerais de
contetdo curricular para o periodo da pré-escola, a saber: I. Contagem e cardinalidade; II.
Operagoes e pensamento algébrico; III. Nimeros e operacdes na base dez; IV. Medidas e dados; e
V. Geometria.

A Unidade I, “Contagem e cardinalidade”, que interessa a presente pesquisa, destaca as

seguintes subunidades como essenciais no curriculo:

e Relacdo entre numero falado e numero escrito e entre nimeros e objetos € comportamento
intraverbal de sequéncia numérica.

e Contagem de objetos: relagdo entre nimero (falado) e objeto, sem omissdes e repeti¢des.

e Comparacdo de numeros: discriminagdo de numeros com base em relacdes de

equivaléncia nimero-quantidade.

Vale notar que, ao que parece, a Unidade I indica a importancia do estabelecimento de
relacdes de equivaléncia entre nimeros falados, escritos e conjuntos, bem como da sequéncia
verbal numérica e da correspondéncia termo a termo. Isso estd de acordo com o que a literatura
apresenta para o desenvolvimento do repertério de contagem (p. ex. Baroody & Coslick, 1998;
Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978; Lorena, Castro-Caneguim & Carmo, 2009).

Como ja foi mencionado, alguns analistas do comportamento também tém desenvolvido
propostas curriculares. Elas serdo chamadas, neste trabalho, de sequéncias hierarquicas, conforme

sugerido por Resnick et al. (1973).

Sequéncias hierarquicas: um método para a proposicio de curriculos
comportamentais
Alguns autores, como o psicdlogo educacional Robert Gagné, discutiram a aprendizagem

de comportamentos complexos. Gagné estudou a relagdo entre as formas simples e complexas de
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aprendizagem e, a0 mesmo tempo, investigou se haveria ou nao alguma continuidade entre elas.
Suas pesquisas o levaram a propor oito tipos de aprendizagem hierarquicamente relacionados, os
quais constituiriam os principais pré-requisitos para a aquisicdo de comportamentos mais

complexos (ver, por exemplo, Gagné, 1980). Os oito tipos sdo listados a seguir.

—

. Aprendizagem de sinais (condicionamento classico).

»

Aprendizagem de uma conexao entre estimulo e resposta (condicionamento operante).

3. Aprendizagem em cadeia, resultante da associagdo de duas ou mais conexdes entre
estimulo e resposta.

4. Aprendizagem de associacdes verbais, permitindo que palavras possam ser emitidas
em uma sequéncia simples.

5. Aprendizagem discriminativa, com a qual o sujeito ¢ capaz de produzir diferentes
respostas a estimulos singulares.

6. Aprendizagem de conceitos, que implica adquirir uma resposta comum a estimulos que
pertencem a uma mesma classe, mas diferem em algumas caracteristicas fisicas. Este
tipo de aprendizagem requer a representacdo da informacdo na memoria, a
classificacdo dos acontecimentos ¢ a discriminagdo entre eles com base em
propriedades abstratas.

7. Aprendizagem de regras, isto ¢, o encadeamento de dois ou mais conceitos.

8. Aprendizagem de resolugdo de problemas, que implica a recombinacdo de regras

antigas em novas regras, o que permite responder a questdes e solucionar problemas.

Segundo Gagné, os Tipos 1 e 2 seriam pré-requisitos para se obter o Tipo 3. Os Tipos 3 e
4, por sua vez, seriam pré-requisitos para se obter o 5. E, a partir do Tipo 6, cada novo tipo de
aprendizagem requereria a aquisi¢ao do tipo precedente.

O autor considera que qualquer tarefa pode ser subdividida em varios componentes de
comportamentos, sendo a analise da tarefa a chave para um ensino ou um treino eficaz. Para se
ensinar uma tarefa, € preciso se assegurar de que todos os componentes envolvidos tenham sido
aprendidos. Em geral, isso inclui conhecer quais sdo os referidos componentes.

Os conceitos de Gagné foram utilizados no desenvolvimento de métodos para especificar

e validar sequéncias hierarquicas de aprendizagem que condigam com a sequéncia de aquisi¢dao
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por parte da crianga (Resnick & Ford, 1981; Resnick et al.,1973). Seguindo tais conceitos,
Resnick et al. (1973) elaboraram um curriculo introdutério de matematica que apresentava
conceitos fundamentais da disciplina de forma suficientemente simples para serem aprendidos
por criangas muito novas.

Esses autores propuseram uma sequéncia hierdrquica que compreendia, inicialmente, o
estabelecimento de unidades de ensino para um determinado curriculo. Cada unidade de ensino
era composta por uma série de objetivos especificos, os quais continham os elementos para a
definicdo dos comportamentos terminais. Tais comportamentos terminais eram analisados e
decompostos em comportamentos componentes, que deveriam ser emitidos em uma sequéncia
temporal e eram medidos para avaliar o progresso da crianca. Para cada comportamento
componente, buscou-se detectar a existéncia ou ndo de comportamentos pré-requisitos, que,
embora ndo fossem emitidos no curso do comportamento terminal, possibilitariam a
aprendizagem do mesmo. A Figura 1 representa as etapas que foram seguidas por Resnick et al.

(1973) para a elaboragdo de sua sequéncia hierarquica de aprendizagem.

———— p——, . 3
Unidad Comportamentos Comportamentos Comportamentos
midades terminais componentes pré-requisitos

SR ) = G ) = GRS = ) G

SR D
* Representam * Definidos segundo * Comportamentos * Nio sdo emitidos
conjuntos de os objetivos de terminais no curso do
objetivos cada unidade. decompostos em comportamento
especificos de passos de ensino e terminal, mas
ensino. ordenados do mais possibilitam a
simples para o mais aprendizagem.
complexo.
~— - — ~—

Figura 1. Etapas da Elaboracio e da Anailise de um Curriculo de Ensino Segundo uma

Sequéncia Hierarquica de Aprendizagem.

Da analise realizada pelos autores, derivaram-se duas sequéncias hierarquicas: uma
referente as unidades de ensino ¢ outra referente aos comportamentos terminais € seus
comportamentos componentes e pré-requisitos. Para os autores, uma sequéncia hierarquica de
aprendizagem, em principio, consiste apenas em uma hipdtese sobre a forma como certos
comportamentos estdo relacionados, estando sujeita a testes, revisdes € até mesmo rejeigoes.
Dessa maneira, Resnick et al. (1973) dividiram o curriculo em unidades baseadas na pratica

educacional. Por exemplo, sua decisdo de tratar os numerais escritos (Unidades 3 e 4; ver Figura
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2) como um grupo separado de objetivos ¢ baseada em evidéncias praticas e experimentais de que

a contagem ¢ aprendida antes da identificagdo de numerais escritos.

Unidade 9

o

Unidade 10

Numerais até 20

e ———————
m——

Contagem até 20

———————
- -———-l

Unidade 6

Seriagdo e posi¢do
ordinal

Unidade 5

Comparagdo de
conjuntos

Unidade 8

Equagdes de
adicdo e subtracdo

Unidade 7

Adicdo e subtragdo

_/

—

(" Unidade 2 )

Contagem e
correspondéncia
termo a termo até
dez

( Unidade 4 )

Numerais
(escritos) até dez

Unidade 3

Numerais
(escritos) até cinco

~—

Unidade 1

Contagem e
correspondéncia
um para um até

\ cinco y,

Figura 2. Sequéncia Hierarquica de Unidades Matematicas de Resnick et al. (1973).

Como pode ser visto na Figura 2, algumas unidades constituem pré-requisito para outras,
mas nem todas. Os comportamentos que ndo sao pré-requisito um do outro sdo colocados lado a
lado. Os comportamentos representados abaixo de outros sdo seus pré-requisitos. A Unidade 1,

por exemplo, € pré-requisito para as Unidades 2 e 3, e a Unidade 3 ¢ pré-requisito para a Unidade
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4. As Unidades 2 e 3, no entanto, ndo tém relagdo de pré-requisito entre si. A Unidade 5 tem dois
pré-requisitos, as Unidades 2 e 4.

Na sequéncia hierdrquica proposta por Resnick et al. (1973), as Unidades 1 e 2
especificam um conjunto de objetivos relacionados ao ensino dos comportamentos de contagem
e correspondéncia termo a termo.'” A analise desses comportamentos sugere que cada tipo de
tarefa de contagem possui certos componentes e pré-requisitos. Os autores sugerem nove

objetivos para tais comportamentos, ordenando-os do mais simples para o mais complexo:

A) Recitar numerais em ordem.

B) Contar objetos, movendo-os do conjunto durante a contagem.

C) Contar objetos em uma ordem fixa.

D) Contar objetos em uma ordem fixa, ndo ordenada.

E) Contar objetos de um subconjunto.

F) Selecionar tamanhos de conjuntos indicados por numerais.

G) Dados dois conjuntos de objetos, a criangca consegue parear objetos e dizer se sdao
equivalentes.

H) Dados dois conjuntos de objetos, a crianga consegue parear objetos e dizer qual ¢
maior.

I) Dados dois conjuntos de objetos, a crianga consegue parear objetos e dizer qual tem

menos.

A Figura 3 traz os objetivos das Unidades 1 e 2 dispostos em uma sequéncia hierarquica.
Pode-se depreender da Figura 3 que os objetivos A e B seriam pré-requisitos para C, D, Ee F. C
¢ pré-requisito para D e F, e D e E sdo pré-requisitos para F. Quanto aos objetivos G, H e I,
Resnick et al. (1973) defendem que, a medida que a crianga comega a contar, ela também passa a
corresponder objetos em conjuntos. Dessa forma, os objetivos G, H e I abordam a comparagao de
conjuntos considerando relagdes de equivaléncia (G) pré-requisitos para aprendizagem de

comportamentos que envolvem dizer qual conjunto ¢ maior (H) ou menor (I).

10.0s autores utilizam o termo “correspondéncia termo a termo” para designar comparagdes de conjuntos. Essa
terminologia tem sido mais frequentemente utilizada na literatura para descrever o comportamento de nomear um, e
apenas um, objeto.
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Figura 3: Sequéncia Hierarquica dos Objetivos das Unidades 1 e 2 de Resnick et al. (1973).

Além disso, cada um dos nove objetivos possui uma sequéncia propria mais detalhada,
composta por um comportamento terminal (comportamento-alvo do objetivo) decomposto em
componentes e pré-requisitos. Como exemplo de uma dessas sequéncias hierarquicas, a Figura 4
traz a esquematizacdo do objetivo B da Unidade 1 (contar objetos, movendo-os do conjunto
durante a contagem). A Figura 4 apresenta, na caixa superior, a descricdo do objetivo
comportamental da Unidade 1. Nesta e nas demais caixas, o estimulo exposto ¢ descrito acima da
linha, enquanto a resposta da crianga ¢ citada abaixo da linha. Assim, a primeira caixa (Unidade
1) pode ser lida assim: “Dado um conjunto de objetos moviveis, a crianga pode contar objetos,

movendo-os do conjunto assim que os conta”.
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( Unidade 1 \

Conjunto de objetos
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Tocar em um objeto ou Falar a palavra toda vez que
bater de leve todas as vezes houver uma batida.

que a palavra for

\ pronunciada. / \ /

Figura 4. Sequéncia Hierarquica Estabelecida a partir de um Comportamento Terminal

(Resnick et al., 1973).

As linhas mais grossas em torno das caixas indicam que aqueles comportamentos sao
componentes do comportamento terminal. As setas entre as caixas Ila, IIb e Ilc indicam que ha

uma sequéncia temporal entre os componentes descritos dentro delas, ou seja, o especificado em
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ITa deve ser realizado antes do contido em IIb, que, por sua vez, precede Ilc. A seta que sai de IIb
e para ele retorna indica que, as vezes, € necessario repetir os passos até que se complete a tarefa.

O primeiro conjunto de pré-requisitos aparece no nivel III. Os pré-requisitos também
foram analisados para determinar outros pré-requisitos, ainda mais simples. Segundo Resnick et
al. (1973), este tipo de andlise pode resultar em mapeamentos que apresentem muitos niveis de
pré-requisitos.

Segundo as autoras, comportamentos que ocupam posi¢des mais altas na sequéncia
hieradrquica ndo necessariamente sao mais dificeis ou exigem mais tempo e esfor¢o do que tarefas
que estdo em posi¢des inferiores. Comportamentos de niveis superiores sdao, de fato, mais
complexos, uma vez que sdo constituidos de comportamentos componentes de niveis abaixo,
além de alguns comportamentos adicionais que a andlise possa ndo ter identificado. No entanto, ¢
possivel que tarefas de niveis inferiores sejam de dificil aprendizagem, em razdo de serem novas
e, por isso, talvez haja necessidade de mais tempo para atingir o critério de aprendizagem. Dito
de outra forma, os comportamentos de niveis superiores podem ser mais facilmente aprendidos,
uma vez que todos os seus componentes ja terdo sido aprendidos.

Resnick et al. (1973) coletaram dados de oito criangas da pré-escola no curso do ano
escolar e inseriram marcacdes indicando se as criangas adquiriam ou ndo determinado
comportamento. Nos graficos resultantes do estudo, ¢ possivel observar uma ampla variacdo do
nimero de objetivos atingidos ao fim do ano, da ordem na qual os objetivos foram aprendidos e
das partes do curriculo nas quais as criangas mostraram maior dificuldade para aprender. Vale
destacar, entretanto, que ndo foram apresentados dados da aquisicdo de comportamentos
componentes e pré-requisitos e, desta forma, ndo se pode discutir a avaliacdo da sequéncia

hierdrquica proposta para os objetivos de cada unidade.

Avaliagdo de uma sequéncia hierdrquica.
Uma forma de avaliar uma sequéncia hierarquica foi descrita por Resnick e Ford em 1981.

Os autores detalharam o modo como sequéncias hierdrquicas podem ser construidas e testadas
quanto a sua adequacdo. De acordo com os autores, ha duas maneiras de testar a adequacao das
sequéncias: por meio do método de escala ou do método de treino.

O primeiro consiste em testar um grupo de estudantes em cada um dos comportamentos

que, hipoteticamente, sdo pré-requisitos dos comportamentos componentes. Neste método, os
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escores de cada estudante sdo registrados em termos de aprovagdo (+) ou de reprovacao (-) no
teste de cada componente. Os estudantes sao dispostos em uma ordem decrescente em relagao aos
escores. Se a sequéncia hierarquica testada for valida, os escores dos alunos podem ser arranjados
em uma escala de Guttman, como mostra a Tabela 1. Quando um componente mais complexo é
executado por determinado aluno, assume-se que este também seja capaz de executar outros
comportamentos que envolvam componentes mais simples do que ele na sequéncia hierarquica (p.
eX., o estudante A, tendo passado no teste 6, ¢ capaz de emitir os comportamentos testados de 1 a
5). Da mesma forma, se o estudante ndo for capaz de emitir determinado comportamento, ele

também ndo conseguira se sair bem em tarefas que exijam comportamentos mais complexos.

Tabela 1: Uma escala de Guttman perfeita

Testes
Estudantes 1 2 3 4
A + + + + + +
B + + + + 4+ -
C + + + + - -
D + + + - - -
E + + - - - -
F + - - - - -

Para as autoras, se o teste produzir uma escala identificavel, serd possivel afirmar que a
sequéncia hierarquica ¢ adequada. Se os escores obtidos pelos estudantes ndo formarem uma
escala, ela sera refutada. Neste caso, pode-se tentar reordenar os comportamentos em uma nova
sequéncia hierdrquica e testar novamente.

Entretanto, ha ainda a possibilidade de os itens de teste ndo representarem acuradamente
as habilidades que eles pretendem medir. Isso poderia levar uma correta sequéncia hierarquica a
parecer inadequada. Inversamente, ¢ possivel produzir, acidentalmente, uma escala que nao

reflita uma relacdo real entre os comportamentos. Por essas razdes, ¢ necessario aceitar com

cautela os testes de adequagao escalares.



31

O outro método mencionado por Resnick e Ford (1981) ¢ o de treino, por meio do qual o
proprio treino de comportamentos componentes e/ou pré-requisitos presentes na sequéncia
hierdrquica faz emergirem comportamentos mais complexos. Neste método, materiais
instrucionais sdo preparados para ensinar ao aluno cada um dos comportamentos componentes €
pré-requisitos da sequéncia hierarquica. Apos o ensino, o desempenho do estudante deve ser
testado com relagdo ao comportamento terminal, ndo diretamente ensinado, ¢ quanto aos
comportamentos componentes. Os escores podem ser registrados em termos de “aprovagdo” ou
de “reprovacao” em tarefas, podendo ainda indicar relagcdes entre componentes mais complexos e
mais simples. Por exemplo: 1. dependéncia de um componente mais simples em relagdo a um
mais complexo, conforme predito pela sequéncia hierarquica (+ +); 2. nao dependéncia, ou seja,
a aprendizagem de um componente mais simples ndo facilita a aprendizagem do componente
supostamente mais complexo (- -); 3. a aprendizagem de um componente mais complexo ocorre
independentemente da aprendizagem de componentes mais simples, resultado contrario a
predi¢do (+ -); e 4. a aprendizagem de componentes mais simples ndo facilita a aprendizagem de
componentes mais complexos (- +). Esta Gltima relacdo ndo € contraria a predicdo, mas mostra a
fragilidade da sequéncia hierarquica proposta.

Outra maneira de se testar a validade de uma sequéncia hierarquica com este método € por
meio do ensino de um conjunto de componentes e pré-requisitos em diferentes ordens. Os
resultados podem indicar a dependéncia ou ndo de comportamentos componentes simples em

relagdo aos mais complexos.

O Problema de Pesquisa

Apesar da importancia dos conceitos de Gagné acerca da hierarquiza¢do para o ensino,
poucos analistas do comportamento se valeram deles para produzir conhecimento dentro das
areas de sequéncias hierdrquicas e ensino de comportamentos matematicos. A programacao de
qualquer curriculo de ensino deveria envolver a andlise de comportamentos terminais, que
implica a decomposi¢ao destes em componentes e pré-requisitos. O estabelecimento de uma
sequéncia hierarquica comportamental facilitaria a aprendizagem de comportamentos, inclusive
daqueles relacionados as atividades matematicas (Gagné, 1980; Resnick & Ford, 1981; Resnick

etal., 1973).
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Com base nos estudos apresentados pela literatura, ¢ possivel conceber a existéncia de
uma sequéncia de componentes de comportamentos matematicos a serem aprendidos, na qual os
componentes mais simples precederiam os mais complexos. No que se refere ao comportamento
matematico de contagem, como ja foi mencionado, ¢ consenso na literatura que este tenha
extrema relevancia para o estabelecimento de outros comportamentos matematicos mais
complexos, constituindo, além disso, a base para o uso da matematica informal (p. ex., Baroody
& Coslick, 1998).

Assim, os objetivos gerais da presente pesquisa consistem em identificar os componentes
e pré-requisitos do comportamento de contagem, bem como propor uma sequéncia hierarquica de
aprendizagem desses componentes e pré-requisitos e testa-la. Os objetivos especificos sdo
listados a seguir.

1. Identificar e descrever comportamentos componentes e pré-requisitos envolvidos no
comportamento matematico de contagem, com base em literatura comportamental e
nao comportamental, e, assim, propor uma sequéncia hierarquica para a aquisi¢cao do
comportamento de contagem.

2. Testar a adequacao da sequéncia hierarquica proposta utilizando a escala de Guttman,
assim como avaliar o efeito da aquisi¢do dos comportamentos componentes de
contagem propostos sobre o desempenho em atividades mais complexas do que
contagem, a saber, comparagao de conjuntos e aritmética.

A fim de se contemplar os objetivos da presente pesquisa, dois estudos foram propostos.

No Estudo 1, foi realizada uma pesquisa que objetivou a identificagdo e a descri¢do do
comportamento de contagem. Foram utilizados estudos de literatura comportamental e ndo
comportamental, e buscou-se esclarecer quais comportamentos seriam componentes da contagem,
assim como quais comportamentos seriam pré-requisitos dos componentes estabelecidos. Como
resultado deste estudo, foi feita a proposicdo de uma sequéncia hierarquica do comportamento de
contagem. No Estudo 2, um teste para avaliacdo da adequagdo desta sequéncia foi proposto,
utilizando-se, para analise, um método de escala descrito por Guttman (Resnick & Ford, 1981).
Discutiu-se, em seguida, a avaliacdo do instrumento criado no Estudo 1 e outros resultados

obtidos pelo Estudo 2.
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Estudo 1 - Identificaciio e Descricdo de Comportamentos de Contagem na Literatura

A identificagdo e a descri¢do de comportamentos de contagem na literatura consistiram no
objetivo do Estudo 1. Para tanto, duas etapas foram realizadas: 1) uma busca preliminar em
periddicos de analise do comportamento sobre comportamentos matematicos, nao se restringindo,
neste momento, ao comportamento de contagem; e 2) com a delimitacio do tema em
comportamento de contagem, levantamento dos comportamentos componentes indicados na

literatura.

Procedimento

Etapa 1: Busca preliminar em periddicos de analise do comportamento.

Visando identificar pesquisas que tratassem de comportamentos matematicos por analistas
do comportamento, fez-se um levantamento de referéncias bibliograficas em andlise do
comportamento. A busca foi realizada em 2013 e incluiu sete periddicos de psicologia de grande
impacto na comunidade de andlise do comportamento, sendo cinco nacionais e dois
internacionais. Foram eles: Interacdo em Psicologia; Psicologia: Teoria e Pesquisa; Psicologia:
Reflexdo e Critica, Revista Brasileira de Andlise do Comportamento (REBAC); Revista
Brasileira de Terapia Comportamental e Cognitiva (RBTCC); Journal of Applied Behavior
Analysis (JABA); e Journal of Experimental Analysis of Behavior (JEAB). A época, foram
utilizadas 12 palavras ou expressdes de busca em portugués e seus correspondentes em inglés. Os
resultados € métodos da busca podem ser encontrados no Apéndice 1.!!

A despeito da importancia do estudo de comportamentos matematicos, o nimero de
artigos encontrados nesses sete periddicos foi consistente com o baixo numero de teses e
dissertagcdes localizadas por Del Rey (2009) e com o apontamento de Carmo e Prado (2004) a
respeito. Para a presente pesquisa, basta dizer que foram encontrados 171 artigos, incluindo
repeticdes. A leitura de titulos e resumos dos artigos foi feita para determinar se estes estavam ou

nao relacionados com a area do problema da pesquisa: comportamento matematico. Desta leitura,

' Apesar de extensa, a busca ndo produziu elementos necessarios/esperados para a presente pesquisa. Por essa razao,
os procedimentos adotados e os resultados obtidos sdo inteiramente descritos no Apéndice I, e ndo aqui. Neste
momento, serdo retomados apenas alguns dados dela.



34

que resultou na exclusdo de artigos repetidos e que nao diziam respeito ao tema em questao,
restaram apenas 26 artigos.

Os artigos excluidos tratavam, em sua maioria, de modelos mateméaticos usados em
questdes metodologicas, como, por exemplo, Mazur (2006), que discute modelos matematicos na
analise do comportamento, e Sidman (1997), que emprega a ciéncia matematica para calcular e
discutir as relacdes de equivaléncia. Outros artigos utilizavam a matematica para resolver ou
testar técnicas, caso do relato de Main e Munro (1977) sobre um programa de economia de fichas
delineado para uma escola publica envolvendo, entre outras, algumas tarefas matematicas.

Dos 26 artigos restantes, um se relacionava a pesquisa basica (Nakajima & Sato, 1993),
trés a pesquisa teorica (Lessa & Falcao, 2005; Resnick et al., 1973; Simonassi, 1999) e os demais
a pesquisa aplicada. Dos 22 artigos em pesquisa aplicada, quatro estudos foram realizados com
adultos, cinco com jovens e 13 com criancas.

O unico artigo relacionado com o tema desta pesquisa foi o de Resnick et al. (1973), que
investigaram o estabelecimento de sequéncias hierarquicas de comportamentos matematicos,
relatado na introdugdo. O interesse pelo delineamento de sequéncias hierdrquicas levou a
posterior delimitagdo de um comportamento a ser decomposto para andlise. Esta descricdo ¢ feita

a seguir.

Etapa 2: Delimitacdo do comportamento matematico a ser estudado e levantamento
de comportamentos componentes.

A escolha do comportamento de contagem foi feita a partir do estudo de Resnick et al.
(1973), que indicam a contagem como a primeira unidade de ensino, sendo, portanto, a mais
fundamental. Como o interesse inicial da presente pesquisa consistia no estudo de
comportamentos matematicos base para outros comportamentos mais complexos, decidiu-se que
a contagem seria o comportamento focado pelo estudo.

Uma vez que nao foram encontradas referéncias suficientes na literatura analitico-
comportamental que subsidiassem a constru¢do da ferramenta proposta, procedeu-se a busca em
outras areas da psicologia, em especial na psicologia do desenvolvimento e na psicologia
cognitiva. Esta busca foi feita por meio de referéncias cruzadas, sendo a maior parte delas
originada de referéncias presentes nos textos de analistas do comportamento (p. ex., Carmo &

Prado, 2004). Os autores lidos foram aqueles que mais frequentemente apareciam em referéncias
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cruzadas (p. ex., Baroody & Coslick, 1998; Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978; Starkey &
Cooper, 1980).

Os dados dos estudos encontrados foram organizados em uma tabela com os seguintes
campos: “Autores”, “Considera¢des” ( com a descricdo da contagem quando esta era apresentada
pelo documento lido), “Comportamentos que compdem”, “Descri¢do dos comportamentos” e
“Padronizacdo dos termos ” (Tabela 2). A construgdo deste instrumento permitiu estabelecer uma
mesma nomenclatura para comportamentos que fossem descritos de maneira equivalente.

Na Tabela 2, ¢ possivel notar que, mesmo que diferentes terminologias tenham sido
utilizadas, os trés comportamentos componentes de contagem citados pelos precursores Gelman e
Gallistel (1978) foram contemplados pela maioria dos autores. O componente “correspondéncia
termo a termo” foi referido como "enumeragdo" (Baroody & Coslick, 1998), e, em outros casos,
de modo mais descritivo, como "contar objetos, movendo-os", "contar objetos fixos e ordenados",
"contar objetos fixos e desordenados" (Resnick et al., 1973) e "emparelhamento de nomes de
nimeros um a um com objetos". Assim, a “correspondéncia termo a termo” foi citada por oito de
dez autores levantados. Somente Shoenfeld et al. (1976) e Staats e Staats (1973) ndo citaram este
componente.

O componente intraverbal de sequéncia numérica foi referido também como "ordem
constante" — pelos proprios Gelman e Gallistel (1978) e por Nunes e Bryant (1996) —, "contagem
oral" (Baroody & Coslick, 1998), "recitar numerais em ordem ou em sequéncia" (Resnick et al.,
1973; Shoenfeld et al., 1976), "produgdo de cadeia verbal numérica" (Lorena et al., 2013),
"ordem dos nomes dos numeros" (Resnick, 1989), "sequéncia de palavras numéricas" (Fuson,
1988) e "sequéncia de resposta-numero" (Staats e Staats, 1973). Este componente foi citado por
todos os autores consultados.

Por fim, o componente cardinalidade foi denominado "principio da cardinalidade" por trés
autores (Baroody & Coslick, 1998; Gelman & Gallistel, 1978; Nunes & Bryant, 1996). Outros
termos citados que podem ser inseridos no conceito de cardinalidade foram: "entender que o
ultimo nimero falado corresponde ao numero de itens" (Sarama & Clements, 2009), "cardinagao"
(Lorena et al., 2013), "responder sob controle da ultima palavra namero falada" (Fuson, 1988) e
"responder em sequéncias duplas: enumeragao" (Shoenfeld et al., 1976). Também identificou-se

o componente da cardinalidade em dois componentes sugeridos por Resnick et al. (1973), "contar
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subconjuntos" e "selecionar conjuntos do tamanho indicado por um numeral". A cardinalidade foi

citada como componente da contagem por todos os autores, exceto Staats e Staats (1973).



Tabela 2: Comportamento de Contagem Descrito por Diversos Autores

Padronizacio dos termos

Tatcios de nimeros sao um exemplo do treino de discriminagio que resulta em abstragao.

'Nao foi abordado nesta pesquisa

Autores Comportamentos que compde
Staats e Staats | © COmPortamento de contar se desenvolve de virios modos ¢ passa a ser controlado por Tatcios
(1973) virios estimulos. Esses procedimentos diversos podem ser discutidos como tateios, Sequéncias de resposta-niimero

sequéncias de resposta-niimero e extensoes através de redundincia” (p .243).

Uma resposta-nimero a ser eliciada & controlada tanto pelo estimulos do objeto quanto pelos estimulos procedidos pela resposta nimero precedente.

Intraverbal da sequéncia numérica

Extensoes do contar e redundancia

Produzir cadeias de nomes de niimero maiores

Recitar numerais em ordem.

Tntraverbal da sequéncia numérica

Recitar numerais em ordem.

Tntraverbal da sequéncia numérica

Contar objetos movendo-os.

Dado um conjunto de objeto moviveis.

crianga pode conté-los movendo-os. Tem como pré-requisitos sincronizar a resposta (0ques) Com a contagem ¢ recitar numerais
em ordem.

Correspondéncia termo a termo

Contar objetos fixos ¢ ordenados.

‘A crianga deve tocar objetos em um padrao fixo, sem omitir objetos nem conta-los duas vezes.

C éncia termo a termo

Contar objetos fixos ¢ desordenados.

"A cxigéncia de contar sem omitir ¢ sem contar duas vezes & major neste caso. Pode ser Necessario que a crianga visualize um padrao ou agrupamento do conjunto, para
entdio conti-lo visual é um

Correspondéncia termo a termo

" comportamento definido ¢ o de conceito de niimero, ¢ para os autores ele deve
k, Wang e

ser descrito operacionalmente por meio das descrigdes dos comportamentos que o Contar subconjuntos.
Kaplan (1973) ° P M N P q

A contagem do conjunto inteiro ndo pode ser feita. Portanto, exige-se que a crianga recorde (ou fique sob controle) do nimero de objetos que foi solicitado e pare a
contagem quando o nimero for alcangado.

Cardinalidade

compdem. Selecionar conjuntos do tamanho indic:
numeral

do por um

Selecionar conjuntos do tamanho indicado por um numeral

Cardinalidade

Comparar dois conjuntos de objetos

Dados dois conjuntos de objetos, a crianga pode compara-los, pareando objetos, ¢ dizer se 0s conjuntos sao ou no

Comparago de conjuntos

Comparar conjuntos de objetos desiguais -
identificar qual tem mais.

Dados dois conjuntos desiguais, a crianga pode comparé-los, parcando os objetos, ¢ dizer qual deles possui um maior nimero e objetos.

Comparagdo de conjuntos

Comparar conjuntos de objetos desigu
identificar qual tem menos

Dados dois conjuntos desiguais, a crianga pode compara-los, pareando os abjetos, e dizer qual deles possui um menor nimero de objetos

Comparagio de conjuntos

Saber 0 nome dos nameros

"Aprender 0 nome dos numeros que devera contar.

Ensinado em atividades extras

Recitar 0 nome dos niimeros em sequéncia.

Recitar 0 nome dos niimeros em sequéncia.

Shoenfeld, Cole,

Os autores descrevem, nesse estudo atorio, os que

Sussman (1976) acreditavam estar relacionados a contagem.

Tntraverbal da sequéncia numérica
< identificar os nimeros Tdentificar verbal ¢ ¢ formar pares ni i il Ensinado em atividades extras
Enumerar em sequéncias dupla Enumerar objetos similares utilizando respostas diferentes e o ¢ instrugao. C:
Subitizar Responder dife & um conjunto de objetos sem respostas sucessivas de a a
Escrever nimeros.

Demonstrar ‘motor na produgio de um ndmero escrito.

Naio foi abordado nesta pesquisa

Conceituar niimero e conjunto

Enumerar, incluindo classes de objetos &neos em conjuntos de objetos.

Aatividade de contagem ¢ regida por cinco principios: o principio da ordem estivel; o
principio da correspondéncia termo a termos o principio cardinal; o principio da abstrago:

Correspondéncia termo a termo

Contar todos 0s objetos, um deles dc cada vez. e apenas uma vez. Para seguir este principio, a crianga deve coordenar dois componentes no processo: particionamento
(partitioning) ¢ nomeagdo (tagging). Os dois processos devem comegar juntos. parar juntos e permanecer na fase em toda a sua utilizagio.

Naio foi abordado nesta pesquisa

Correspondéncia termo a termo

< o principio da ndo pertinéncia da ordem. Os trés primeiros principios definem o

Ordem constante
Gelman e Gallistel  procedimento de contagem, o quarto determina o tipo de conjunto em que a contagem

Produzir nomes de nimeros sempre na mesma ordem. Se mudéssemos a ordem dos nmeros (1-2-3-4-3-6 em uma ocasiao ¢ 1-3-3-6-2-4 em outra). poderiamos chegar a
totais diferentes para 0 mesmo conjunto de objetos. Tem como pré-requisito a_nomeagdo (conjunto de palavras de contagem)

Intraverbal da sequéncia numérica

(1978) pode incidir ¢ o quinto permite distinguir a contagem de uma simples nomeagdo. Para as Principio da

Responder que o total de objctos de um conjunto a0 tlfimo nome de niimero na contagem dos itens desse conjunto.

G

autoras, esses s3o principios inatos e apenas criangas muito jovens ndio conseguem contar

Principio da abstragdo
com regularidade conjuntos maiores o que cinco; elas jé preservam, de alguma forma,

Este principio_afirma que os principios anteriores podem ser aplicados a qualquer arranjo ou conjuntos fisicos ou nao fisicos. Este € um Principio permissivo ¢ nao
restritivo de como os itens podem ser contados.

xigéncia aplicada a componentes da cardinalidade

esses cinco principios. Principio da ndo pertinéncia da ordem

O principio diz que a ordem de enumeragao ¢ irrelevante; a ordem em que 0s itens sio marcados e, portanto, qual item recebe qual nome, € irelevante. Em outras
0rta COMOo Vo ita".

C éncia termo a termo

Levado em consideragdo na aplicagio

A autora descreve o 12 tipos de erros distintos que podem ocorrer nesta tarefa

A autora considera que sio aspectos da contagem: sequéncia, correspondéncia e

C éncia termo a termo

A autora apresenta a progressio de aprendizado das palavras numéri

. ) . que inicia com uma tnica palavra ("umdoistresquatrocinco") até chegar a um sexto estagio, em PR
] - : Sequéncia de palavras numéricas 4 ! Intraverbal da sequéncia numérica
Fuson (1988) cardinalidade. A relagio estabelecida entre eles no decorrer dos 2 aos 8 anos ¢ a que a cadeia é ¢ possui valores cardinais.
iscussio fei . Resposta sob controle da Gltima palavra nimero ) ] 3
discussdo feita por ela. P Talada P Comportamento anterior 4 cardinalidade. A crianga aprende que deve responder sob controle da tltima palavra falada. Cardinalidade
g ; it % o primei Emparclhamento dc nomes de numeros, um a um, _— N - N - N "
] ‘Contagem, um sisterna formal transmitido culturalmente, & o primeiro passo para Emp: " © Nio hi explicagdes, apenas diz que esté de acordo com Gelman e Gallistel (1978) Correspondéncia termo a termo

Resnick (1989) se fazer julgamentos quantitativos exatos. E um sistema de medida para com objetos

conjuntos” (p. 226). Ordem dos nomes dos nimeros

Nio hi explicagdes, apenas diz que estd de acordo com Gelman e Gallistel (1978).

Intraverbal da sequéncia numérica

Os autores empregam o comportamento de contagem como o primeiro passo para ser
numeralizado. Para os autores, ser "...significa pensar
sobre situagdes. Para pensar matematicamente precisamos conhecer os sistemas

C éncia termo a termo

Conforme Gelman e Gallistel (1978)

Correspondéncia termo a termo

de que como Estes sistemas devem
ter sentido, ou seja, devem estar relacionados as situagdes nas quais podem ser usados.
Deste modo, ndo ¢ suficiente aprender procedimentos, & necessdrio transformar esses
de (p.19) Os autores utilizam os principios de’

Nunes e Bryant
(1996)

Ordem constante

Conforme Gelman e Gallistel (1978)

Intraverbal da sequéncia numérica

em
Gelman e Gallistel, e sugerem que possa haver subitizagio, carccendo ainda de mais

" Principio da cardinalidade
pesquisas.

Conforme Gelman e Gallistel (1978)

Cardinalidade

Os autores defendem que, apesar de ndo indicar qualquer entendimento de
niimeros, a contagem oral é um importante primeiro passo no sentido da
construgio do conceito de nimero ¢ ¢ A contagem

Contagem oral

Memorizar por sequéncia (intraverbal) a sequéncia de 1 a 9.

Tntraverbal da sequéncia numérica

Falar que nimero vem depois de uma sequéncia sem ter que recorrer ao inicio da scquéncia.

Intraverbal da sequéncia numérica

Contagem de dois em dois, de cinco em cinco e de dez em dez.

Intraverbal da sequéncia numérica

0 padrao de que "nove” indica o final de uma séric ¢

dc iniciar uma nova sequéncia.

Baroody e Coslick

No foi abordado nesta pesquisa

de objetos, por sua vez, inclui a contagem de uma colego para determinar o

Saber a porgio relevante da sequéncia de contagem. Ci
98) . p ‘ . s s i Atribuir a uma tinica palayra-nimero um objeto. [€ éncia termo a termo
nimero de itens nesta (enumeragdo) e saber que a ltima palavra da enumerago - L L : ! i - <
" . ~ i ‘Contar um objeto uma tnica vez (citando Gelman ¢ Gallistel [1978]). C termo a termo
representa a quantidade de itens em um conjunto (cardinalidade e contar um — — - — — -
) - ’ N Principio da Atltima palavra da deve ter um significado especial porque representa o total de nimeros de itens de uma colego (citando Fuson [1988]). C
nimero especificado de itens [produgdo de conjunto]). - L i < :
N ) ‘Contar uma colegdo de um tamanho determinado ¢ mais dificil do que enumerar pois requer que a crianga s lembre de quantos objetos foram requisitados e quando N
Produgdio de conjuntos ! Cardinalidade
parar a contagem de objetos quando se alcanga determinado nimero (citando Resnick ¢ Ford [1981]).
Reconhecer ¢ nomear quantos itens hd em um ) - o
quan Reconhecer pequenos nimeros ¢, quando feito rapidamente, subitizé-los. Subitizagio
pequeno conjunto.
Para contar um conjunto de objetos, as criangas aprendem a coordenar a produgio ) ) No principio, as criangas podem SOMENie PrORUMCIar PAIaVEas NUMETIcas, mas N0 Necessaramente e Sequincia. DEpois, clas aprenderm a colocar as palavras numericas N )
Sarama e N N Aprender nomes ¢, eventualmente, listas numéricas.  como se fizessem parte de uma corrente, mas nio discriminam as palavras numéricas como tinicas. Depois. elas aprendem a separar as palavras de contagem ¢ a contar Intraverbal da sequéncia numérica
Clements (2009 ¢ palavias de contagem — contagem verbal — com agdes de indicagdo, como

apontar ou mover itens.

até dez. depois até 20 e assim por diante.

Enumerar objetos.

As criangas precisam aprender a coordenar palavras numéricas com indicagdes de objetos.

Correspondéncia termo a termo

Entender que o Gltimo numero falado corresponde
20 numero de itens.

Aprender que a dltima palavra falada representa a quantidade de um conjunto.

Cardinalidade

Produgdo de cadeia verbal numérica (palav
niimero)

Arecitagio da sequéncia dos nomes dos nimeros em uma dada ordem estével (um, dos, trés, quatro...) & uma primeira aquisigao, fundamental

aprendizagem das
demais sub-habilidades.

Intraverbal da sequéncia numérica

"A contagem é, em si, uma habilidade complexa composta por diferentes

‘Cada nome de nimero da sequéncia numérica verbal corresponde a um e somente um elemento da colegao a ser contada. Para essa correspondéncia (ermo a termo ser

aquisigdes que, em conjunto, a da de de relagio termo a termo emitida, & necessirio que a produgdo da cadeia verbal siga uma ordem estivel, sem repetigao dos nomes dos nimeros ¢ sem repetigao do elemento relacionado 4 palavra- C éncia termo a termo
Lorena, Castro. _lementos em uma colegdo. Os analistas do : se beneficiaram das _ _ _ _ nimero. __ _ _ __ _
orena, Cas proposigdes de Gelman ¢ Gallistel (1978) unicamente no que diz respeito a Cardinacto Anogio de que o dltimo clemento confado indica a quantidade total de clementos da coleqio, desde que respeitadas a produsio da scquéncia verbal numerica cm uma Cardinalidade
Caneguim e desericio operacional do comportamento de contar, reieitando os principios ordem estivel e a termo a termo. E: a nogllo de cardinaglio ¢ mais complexa e envolve a inclusdo de classes numéricas.
Carmo (2013) 30 op P > el principios

inatistas da proposta, uma vez que estes autores defenderiam que a contagem
dependeria de habilidades inatas, posi¢do ndo compartilhada pela Analise do

Irrelevancia da ordem

Pode-se contar a partir de qualquer elemento da colegio ¢, a cada contagem, pode-se seguir outra ordem qualquer, desde que as trés primeiras sub-habilidades sejam
respeitadas.

xigéncia aplicada a componentes da cardinalidade

G o e abstragao

Pode-se contar qualquer coisa, uma vez que o ato de contar deve estar sob controle da que € uma

Comportamento.” (p. 441)

abstrata da relagao entre clementos.

Levado em

na aplicagio

“Agrupamento e clementos contados ¢
determinagdio de uma representagdo para indicar um

determinado agrupamento.

Se convencionarmos que levantaremos um dedo para cada cinco coisas contadas e, ao final da contagem, estivermos com quatro dedos levantados, poderemos indicar

com seguranga que foram contadas 20 coisas.

Nio foi abordado nesta pesquisa
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A subitizacdo, que, conforme documentado por diversas pesquisas, € um comportamento
componente basico de varios comportamentos matematicos a serem desenvolvidos
posteriormente, foi citada em dois artigos na conceitualizacdo do comportamento de contagem
(Sarama & Clements, 2009; Shoenfeld et al., 1976). Tal comportamento tem sua relevancia
descrita por pesquisadores renomados que demonstram que ha evidéncias de que, sem a
subitizacdo, hd uma defasagem para a aprendizagem em relagdo a comportamentos matematicos
posteriores (p. ex., Lipton & Spelke, 2003, 2005; Xu & Arriaga, 2007; Xu et al., 2005; Xu &
Spelke, 2000). Por isso, nesta pesquisa, a subitizagdo foi considerada um pré-requisito para o
comportamento de contagem.

Alguns autores consideram outros comportamentos, além dos citados, como componentes
de contagem. Shoenfeld et al. (1976) mencionam, por exemplo, a identificagdo do nome dos
numeros, bem como o reconhecimento e a identificacdo dos nimeros. Esses comportamentos nao
foram descritos na presente sequéncia hierarquica por serem comportamentos ainda mais simples
do que os que foram aqui descritos. Outros comportamentos, embora nao tenham sido incluidos
diretamente na sequéncia hierarquica proposta no presente estudo, foram levados em
consideracao na testagem da sequéncia, nas atividades de ensino e na analise dos resultados. Um
deles ¢ o principio da ndo pertinéncia de ordem, descrito por Gelman e Gallistel (1978), que diz
respeito ao fato de a ordem de enumeragdo ser irrelevante na contagem. Outros exemplos sdo a
generalizagdo e a abstragdo, citadas por Lorena et al. (2013). Com relagdo a estes
comportamentos, os autores exemplificam que o contar deve estar sob controle da numerosidade,
que ¢ uma propriedade abstrata da relacdo entre numeros. Fuson (1988), por sua vez, amplia o
conceito de cardinalidade e o distingue do responder sob controle do tltimo niimero contado.
Segundo a autora, quando a crianga demonstra cardinalidade, ela ndo apenas emite um
comportamento ecoico referente ao ultimo numero contado, mas passa a responder sob controle
da quantidade total do conjunto contado.

Alguns componentes citados por autores especificos ndo foram abordados na sequéncia
hierarquica do presente estudo por se considerar que ampliavam o comportamento de contagem,
incluindo outros comportamentos mais complexos (p. eX., "escrever numeros" ¢ "conceitos de
nimeros e conjuntos”, citados por Shoenfeld et al. [1976]). Outros comportamentos entendidos
como mais complexos do que o comportamento de contagem, segundo a revisao bibliografica

realizada previamente, foram incluidos na presente pesquisa apenas em testes, com o intuito de se
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verificar o efeito do ensino de contagem sobre eles. E o caso do comportamento de comparacao

de conjuntos, citado por Resnick et al. (1973).

Resultados do Estudo 1: Proposicio de uma Sequéncia Hierarquica

A proposicdo da sequéncia hierdrquica da presente pesquisa identificou e elencou
comportamentos componentes e pré-requisitos da contagem apresentados na Tabela 2. Os
comportamentos componentes envolvidos na contagem mais citados pelos diferentes autores
foram inicialmente descritos por Gelman e Gallistel (1978). Tais comportamentos, indicados a
seguir, foram considerados componentes elementares do comportamento de contagem e
constituiram a base para a posterior construcdo da sequéncia hierarquica (a ser apresentada na
Figura 5 adiante):

1. Correspondéncia termo a termo, definida como a emissdo de apenas uma resposta a
cada um dos itens de um conjunto apresentado.

2. Intraverbal de sequéncia numérica, '? definido como a produgdo verbal de uma
sequéncia de nimeros.

3. Cardinalidade, definida como a relacdo entre o ultimo numero falado ¢ o total de
elementos daquele conjunto, ou seja, dado um conjunto de x elementos, a cardinalidade se
exprime pelo reconhecimento de que o ultimo elemento contado corresponde a quantidade de
elementos do conjunto.

A cada um desses comportamentos componentes mencionados foram associados e
descritos pré-requisitos para os mesmos. Como pré-requisito do comportamento de contagem,
ndo associado a um componente em especial, identificou-se a subitizagdo perceptual, que,
conforme mencionado anteriormente, refere-se a discriminacdo de pequenas quantidades
rapidamente. Desde as pesquisas de Starkey e Cooper (1980), este comportamento tem sido
mencionado como um possivel pré-requisito de outros comportamentos matematicos (p. ex., Frye

et al., 2013; Butterworth, 2010; Shoenfeld et al., 1976).

12.0 termo utilizado por Gelman e Gallistel (1978) era “principio da ordem constante” e o termo utilizado por Fuson
(1988) foi “sequéncia verbal numérica”. Optou-se em utilizar o termo “intraverbal da sequéncia numérica” por
julgar-se o termo mais apropriado para a presente pesquisa. O comportamento intraverbal ¢ definido como um
operante verbal no qual a resposta estd sob controle de estimulo discriminativo verbal sem correspondéncia ponto a
ponto entre estimulo e resposta.
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Para a constru¢do da proposicdo da sequéncia hierarquica, convencionou-se que OS
comportamentos menos complexos seriam dispostos graficamente abaixo e da esquerda para a
direita em relagdo a comportamentos mais complexos. A logica envolvida nesta esquematizacao €
que comportamentos mais simples sdo necessarios para a aquisicdo de comportamentos mais
complexos (Resnick, et al., 1973).

O termo “pré-requisito” foi utilizado, seguindo-se a mesma nomenclatura do estudo de
Resnick et al. (1973). Entretanto, serd apenas com o teste da sequéncia hierarquica que se podera
dizer se os comportamentos indicados sdo de fato pré-requisitos dos componentes principais. O
Estudo 2 objetivou essa avaliacdo e nele foram realizadas atividades para averiguar os
componentes e pré-requisitos desta sequéncia hierdrquica.

A Figura 5 ¢ o resultado do trabalho que envolveu a descricdo dos componentes e pré-

requisitos envolvidos na contagem e a posterior proposi¢ao de uma sequéncia hierarquica.
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Subitizagdo
perceptual

Contagem

Conjunto de objetos moviveis

Contar objetos, movendo-os do
conjunto assim que os conta.

Componente A

Correspondéncia termo a

termo

Componente B

Intraverbal da sequéncia

Corresponder um niimero a
um objeto.

fl’ré-requisito A.S.D
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na correspondéncia termof
a termo feita por outra
pessoa (disposigdo linear))
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(" Prérequisito A32 )

Identificar erros e acertos|
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a termo feita por outra
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rl’ré-requisito A‘Z.IN

Apontar para figuras de
uma disposigéo linear
atribuindo nome de um
nimero a cada um dos
itens.

- /

>

(Pré—requisim A.Z.z\

Apontar para figuras de
uma disposido aleatoria
atribuindo nome de um
niimero a cada um dos
itens.

numérica

Componente C

Cardinalidade

Recitar numerais em ordem

(" Pré-requisito B.2.1 )

Nomear sucessor
(um a nove).

- _/

(Pré-requisitn B22 )

Nomear antecessor.
(um a nove)

- _/

( Pré-requisito B.1.1 \

Oralizar sequéncia de
nameros até dez,
comegando do niimero
um.

. /

Pré-requisito A.1.1

Retirar, um a um, objetos
em disposigio aleatéria
atribuindo nome de um
namero a cada um dos

itens.

g J/

(Pré-reqllisito B.Lz\

Oralizar sequéncia de
nameros até dez,
comegando de niimero
aleatério.

. /

Figura S: Sequéncia Hierarquica Proposta na Presente Pesquisa.

Pronunciar o {ltimo numeral
como o niimero de
elementos no conjunto.

rl’ré-reqnisiin C.4.1\

Responder quantos
objetos hd em um
grupo apés a adigio de
itens (1 a 3) com atraso.

g J

(" Prérequisito C.a2 )

Responder quantos
objetos hd em um
grupo apos a retirada de
itens (1 a 3) com atraso.

\ J

(Pré—requisilu C.3.2\

objetos hd em um
grupo apés a retirada de
itens (1 a 3) & sua vista
(contagem sem atraso).

o J

Responder quantos >

fl’ré—requisitu Ca3. IN

Responder quantos
objetos hd em um
grupo apos a adigdo de
itens (1 a 3) & sua vista
(contagem sem atraso).

J

fPré-requisitn C.Z.l\

Produzir conjunto com

. J

edos. —|

(l’ré-requisito C.Z.Z\

Produzir conjunto com
objetos concretos.

. J

( Prérequisito C.1.1 )

Responder quantos
objetos hd em um
conjunto ap6s atribuir o
nome do niimero a cada

item apontado.
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A Figura 5 apresenta, em linha tracejada, um comportamento que ¢ tido como facilitador
do comportamento de contagem: a subitizagdo perceptual. Dessa forma, ela ¢ considerada o pré-
requisito da contagem (Starkey & Cooper, 1980). A sequéncia de contagem foi decomposta
inicialmente em trés comportamentos componentes, que sdo apresentados em caixas com linhas
duplas continuas: correspondéncia termo a termo (A), intraverbal de sequéncia numérica (B) e
cardinalidade (C). Na parte inferior de cada uma destas, foram apresentados seus respectivos
comportamentos pré-requisitos.

A progressdo de complexidade dos componentes e pré-requisitos pode ser observada por
sua numerag¢do, sendo 0s menores numeros representativos dos comportamentos menos
complexos. Comportamentos pré-requisitos que se iniciam com a mesma notacao alfanumérica (p.
ex., A.2.1 e A.2.2) se encontram no mesmo nivel, pois exigem respostas semelhantes, porém
diante de estimulos diferentes. As setas que conectam os componentes indicam a ordem de
complexidade sugerida.

Para o comportamento correspondéncia termo a termo (A), a sequéncia foi decomposta
em cinco pré-requisitos, que foram descritos e dispostos de acordo com literatura, em especial os
trabalhos apresentados anteriormente e sistematizados na Tabela 2. Desta forma, sugere-se como
pré-requisito menos complexo o comportamento de retirar, um a um, objetos em disposicao
aleatoria, atribuindo nome de um nimero a cada um dos itens (A.1.1; Resnick et al., 1973). De
acordo com o trabalho de Resnick et al. (1973) anteriormente apresentado, considerou-se que o
desempenho de correspondéncia termo a termo ¢ menos complexo com objetos/figuras em
arranjos lineares do que com objetos/figuras em arranjos aleatorios (Fuson, 1988). Assim sendo,
o comportamento de apontar para figuras de um conjunto, atribuindo nome de um numero a cada
um dos itens, deve ser inicialmente ensinado com conjuntos lineares (A.2.1) e, posteriormente,
com conjuntos aleatorios (A.2.2). Uma vez instalados estes comportamentos, 0 comportamento
que se segue ¢ o de identificar erros e acertos na correspondéncia termo a termo feita por outra
pessoa em disposicao linear (A.3.1). Em seguida, dispde-se como um pouco mais complexo o
mesmo comportamento pré-requisito utilizando conjuntos em arranjos aleatérios (A.3.2; Fuson,
1988; Gelman & Meck, 1983).

No caso do comportamento intraverbal de sequéncia numérica (B), o ensino foi
decomposto em quatro pré-requisitos, que também foram propostos com base nos trabalhos

discutidos na Tabela 2. Como ja& foi mencionado, segundo Fuson (1988), em um primeiro
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momento, a crianca recita palavras de contagem em uma tnica cadeia, passando, em um segundo
momento, a conseguir nomear os numeros de maneira independente. Desta forma, propde-se que
oralizar sequéncia de nimeros até dez, comegando do niumero um (B.1.1) e oralizar sequéncia de
numeros até dez, comegando de numero aleatério (B.1.2) sejam os pré-requisitos mais simples,
respectivamente. Considerou-se, ainda, que oralizar sequéncia de nimeros até dez, comegando do
nimero um ou de nimero aleatdrio, sejam pré-requisitos dos comportamentos de nomear
sucessor € nomear antecessor. Por ultimo, nomear sucessor (B.2.1) e nomear antecessor (B.2.2)
sdo apresentados. Considera-se que a nomeagao de sucessor seja mais simples e, portanto, deva
ser ensinada primeiramente, uma vez que criangas provavelmente tém mais oportunidades de
produzir sequéncias verbais nomeando sucessores na vida cotidiana. Dessa forma, formula-se a
hipotese de que o comportamento de nomear antecessor seja o pré-requisito mais complexo do
comportamento intraverbal de sequéncia numérica.

Por fim, o comportamento cardinalidade (C) foi decomposto em sete pré-requisitos, tendo
também como base as descrigdes apresentadas na Tabela 2. O comportamento de responder
quantos objetos hd em um conjunto ap6s atribuir o0 nome de um numero a cada item apontado
(C.1.1) ¢ o mais simples. Esse comportamento ¢ seguido pelo comportamento de produzir
conjunto com dedos (C.2.1), que foi, portanto, tomado como mais complexo do que C.I.1
(Baroody & Coslick, 1998). Com nivel de complexidade similar, o comportamento de produzir
conjunto com objetos concretos (C.2.2) ¢ apresentado ao lado de C.2.1. A produg¢do de conjuntos,
segundo Fuson (1988), ¢ a melhor maneira de se testar a cardinalidade, uma vez que criangas
apenas respondem sob controle da ultima palavra falada, geralmente enchem as maos com itens,
sem conta-los. Criangas que tém o entendimento da cardinalidade contam o ntimero pedido de
itens e os oferecem quando solicitadas.

Os comportamentos seguintes sdo os de responder quantos objetos ha em um grupo apos a
adicao (C.3.1) ou a retirada (C.3.2) de itens dos conjuntos a vista da crianca. O ensino da adi¢dao
precede o da subtracdo (p. ex., Sarama & Clements, 2009). Os ultimos pré-requisitos de
cardinalidade propostos incluem responder quantos objetos ha em um grupo apds a adicao (C.4.1)
e a retirada (C.4.2) de objetos sem que a crianga veja o conjunto produto das duas manipulagdes
de parcelas (p. ex., Baroody & Coslick, 1998).

A proposicao da sequéncia hierarquica da presente pesquisa destinou-se ao estudo do

comportamento de contagem e seus pré-requisitos. Vale ressaltar, entretanto, que, nesta sequéncia
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proposta, cada um dos comportamentos destacados como pré-requisito poderia, por sua vez, ser
decomposto em outros comportamentos o que nao foi feito aqui. Um exemplo ¢ o comportamento
de atribuir um nome a um conjunto de elementos. Esse comportamento requer que a crianca
tenha em seu repertério um conjunto de nomes distintos, que, em nossa cultura, sdo as palavras
de contagem. Segundo a literatura, as criangas adquirem esse comportamento entre as idades de 2
e 3 anos e meio (Baroody & Coslick, 1998; Clements & Sarama, 2009; Fuson, 1988; Sarama &
Clements 2009). Essas palavras de contagem poderiam ser consideradas, por exemplo, um pré-
requisito para o comportamento pré-requisito A.l.1 (retirar, um a um, objetos em disposicao
aleatoria, atribuindo nome de um nimero a cada um dos itens). Optou-se, na presente proposicao
de sequéncia hierarquica, por descrever os comportamentos componentes da contagem, assim

como os pré-requisitos mais proximos desses comportamentos componentes.

O Estudo 1 objetivou a identificagcdo e a descri¢do de comportamentos de contagem na
literatura, assim como de seus componentes e pré-requisitos. A Tabela 2 ¢ fruto do levantamento
realizado, que também serviu de base para a proposi¢do de uma sequéncia hierarquica do
comportamento de contagem, apresentada na Figura 5. A avaliagdo da sequéncia hierarquica

proposta foi o objetivo do Estudo 2.

Estudo 2 — Avaliacdo da Sequéncia Hierarquica Proposta

O Estudo 2 teve como objetivo avaliar a sequéncia hierarquica proposta no Estudo 1,
tanto com relagdo a complexidade dos componentes quanto aos pré-requisitos de cada
componente. Para este estudo, um instrumento contendo atividades para teste dos pré-requisitos
foi criado, assim como atividades de ensino de tais pré-requisitos. Outro instrumento, utilizado
como pré e pos-teste, coletou respostas que envolviam comparagdo de conjuntos e situagdes-
problema envolvendo aritmética, comportamentos tidos como mais complexos do que a
contagem. Os resultados trazem dados das atividades propostas e sdo analisados por meio do
método escalar de Guttman. Ao fim, discute-se a sequéncia hierdrquica proposta, seus
componentes e pré-requisitos, a validade de algumas das atividades propostas para teste e ensino
dos pré-requisitos, e o efeito do comportamento de contagem sobre o desempenho em outros

comportamentos matematicos mais complexos.
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Participantes

Participaram desta pesquisa quatro meninos € nove meninas entre 4 ¢ 5 anos, com idade
média de 4 anos e 7 meses, cursando a pré-escola de uma escola particular do estado de Sao
Paulo. A responsavel pela instituicdo, bem como os pais ou responsaveis, assinaram os termos de
consentimento informado autorizando a participagdo das criancas (Apéndices II e III,
respectivamente). O trabalho foi submetido e aprovado pela Plataforma Brasil (Anexo III).

A Tabela 3 apresenta as iniciais, género, série e idade dos participantes da pesquisa.

Tabela 3. Caracteristicas dos Participantes

Idade em 15 de agosto

Participante  Iniciais Série Sexo de 2014

P1 SC G5 F 5 anos e 6 meses
P2 BL G4 F 4 anos e 4 meses
P3 SY G5 F 5 anos e 5 meses
P4 LG G4 F 5 anos

P5 MO G4 F 4 anos e 2 meses
P6 MS G4 F 4 anos e 3 meses
P7 AM G4 F 5 anos

P8 LB G4 M 4 anos e 5 meses
P9 NB G4 M 4 anos e 9 meses
P10 JB G4 F 4 anos e 9 meses
P11 CC G4 F 4 anos e 6 meses
P12 GB G4 M 4 anos

P13 RA G4 M 4 anos e 3 meses

Equipamentos e Materiais
A listagem dos materiais utilizados na pesquisa ¢ apresentada a seguir. No Apéndice 1V,
algumas imagens desses materiais sdo apresentadas.
e Folhetos de exercicios a serem aplicados.
e Dois iPad®: um para gravar sessdes de teste e de ensino e outro para passar slides de

PowerPoint®.
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e Papel e lapis.

e Folhas de registro.

e Fichas de contagem (bolinhas de gude, fichas de plastico e ossos de plastico).

e (aixas para ocultar fichas (uma “casinha de cachorro” e uma caixa de papelao).

e Fantoche para apresentar as instrugdes e interagir com os participantes.

e Tabela de pontuagdo para consequenciar acertos nas etapas de ensino.

e Itens a serem trocados pelos acertos nas etapas de ensino (adesivos, apontadores, gizes de
cera, massinhas de modelar, borrachas).

e Ampulhetas de cinco e de dez minutos.

Procedimento

Durante os testes, as criangas ndo recebiam feedback por seu desempenho, mas ganhavam
adesivos por sua participa¢do naquela sessdo da pesquisa. Assim, elas eram avisadas de que o
experimentador ndo falaria nada sobre seus acertos, mas que deveriam fazer o melhor que
pudessem e que, ao final, receberiam adesivos por seu esforco.

Para o teste da sequéncia hierarquica, foram criadas questdes, € o conjunto dessas
questdes foi agrupado em uma apostila. Além disso, faziam parte desse material de teste as fichas
de contagem e as folhas de registro.

Nas sessoes de ensino, os participantes eram elogiados sempre que acertavam, e, ao fim
do tempo de treinamento, eles podiam colar os adesivos em sua ficha pessoal ou leva-los para si.
Sempre que atingissem o critério de mudanca de fase em uma tarefa de ensino, além de adesivos,
as criangas poderiam ganhar um item escolar a sua escolha. Mais detalhes sobre as sessdes de
ensino e o material utilizado nestas serdo abordadas na descri¢do das atividades de ensino.

As filmagens tiveram funcdo de registro para a posterior conferéncia das respostas, das
estratégias utilizadas e do tempo de elaboragdo de tais estratégias. O uso de um fantoche, por sua
vez, visou garantir a motivagdo e apresentar as instru¢des de maneira mais acessivel.

As ampulhetas de cinco e de dez minutos serviram para que a crianga pudesse visualizar a

passagem do tempo de treinamento.
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Local e arranjo experimental.

A coleta foi realizada em locais designados pela escola'?, contendo, minimante, um
espago de apoio para os materiais de teste e de ensino e dois lugares para sentar, um para a
crianga e outro para o experimentador. As sessdes tiveram tempo variavel, com duragdo maxima
de 20 minutos, e aconteceram diariamente, estando sujeitas a disponibilidade dentro da grade
curricular da turma. A coleta dos dados se deu ao longo do segundo semestre de 2014, no periodo
da tarde (das 13 as 17h), de acordo com a disponibilidade de alunos, professores e diretoria.

A avaliagdo da proposi¢ao da sequéncia hierarquica foi composta por pré e pos teste,
etapas de teste'* e de ensino. As avaliagdes iniciais incluiram a avalia¢io desempenho em
comparacdo de conjuntos e de situacdes problemas envolvendo aritmética e o teste inicial da
sequéncia hierarquica, ambas realizadas antes do inicio das tarefas de ensino. As etapas de ensino
foram determinadas pelos resultados obtidos na aplicacdo do teste inicial da sequéncia
hierarquica e sempre foram seguidas de um teste intermediario da sequéncia hierarquica. Ao fim
destas etapas, a avaliacdo de desempenho em comparagdo de conjuntos e de situagdes problemas

envolvendo aritmética foi reaplicada.

Etapa 1: Avaliacdo prévia de desempenho em comparacio de conjuntos e de
situacoes-problema envolvendo aritmética.

Os objetivos desta avaliagdo incluiram verificar o conhecimento prévio dos participantes
em comparagdo de conjuntos e resolugdo de situagdes-problema envolvendo aritmética, que, de
acordo com a literatura, sdo mais complexos do que a contagem (Clements & Sarama 2009;
Fuson, 1988). A mesma avaliagado foi utilizada ap6s o ensino dos componentes de contagem.

Os participantes foram submetidos a 12 questdes de comparagdo de conjuntos e sete
questdes com situagdes-problema envolvendo aritmética. Tais questdes (Apéndice V) foram
elaboradas para esta pesquisa e tiveram como referéncias os trabalhos de Baroody (1987),
Baroody e Coslick (1998), Clements e Sarama (2009) e Emerson e Babtie (2010).

Para esta etapa, papel, lapis e fichas de contagem eram disponibilizados a crianga, que
poderia utilizar estas ultimas para solucionar as questdes; porém, seu uso nao era obrigatorio. A

instrugdo, apresentada por meio de um fantoche, consistia na seguinte frase: “Oi, eu sou o

13 Os trés locais designados ao longo da coleta foram: sala de aula, sala da diretoria e local afastado no pétio.
14 Para facilitar a compreensdo do leitor, a palavra “teste” serd utilizada de agora em diante para designar os
momentos de testagem da sequéncia hierarquica proposta.
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Ernesto e gostaria de pedir a sua ajuda para fazer algumas contas, vocé me ajudaria?”’. Os

resultados foram plotados em planilhas para analise posterior.

Etapa 2: Teste inicial da sequéncia hierarquica.

Nesta etapa, o teste completo da sequéncia hierarquica foi realizado com os participantes.
Ele foi fundamental para a defini¢do dos passos seguintes, referentes a etapa de ensino, para o
caso de cada participante.

Esta etapa foi composta de sessdes de 10 a 15 minutos, que foram sendo realizadas até
que a coleta de informagdes estivesse completa. As atividades propostas para o teste da sequéncia

hierarquica de cada um dos componentes sdo explicitadas na Tabela 4, a seguir.



Tabela 4. Descrigdes de Comportamentos Componentes e Pré-requisitos Solicitados, Materiais Utilizados, Nimeros de Tentativas e Critérios de Acerto

. . - . - = . Numero de Critério de
Item Comportamento Pré-requisito Solicitado Material Utilizado Instrucio do Experimentador .
Tentativas acertos
—
ES o , 4
! O Pré-requisito Discriminar pequenos numeros Apostila Quantos pontos vocé vé? 16 13/16
2 3
Retirar, um a um, objetos de uma disposicao . (Ernesto) Vou lhe dar essas fichas, vocé pode me ajudar a contar? Conte
P P - Fichas de contagem de " A
A.l.l aleatoria, atribuindo o nome de um niimero a cada pléstico quantas fichas tém na mesa e, enquanto vocé conta, coloque-as nesse 4 3/4
um dos itens. cantinho.
Apontar figuras de uma disposicdo linear, atribuindo . (Ernesto) Agora eu vou lhe mostrar algumas figuras e preciso que vocé
< A2.1 ; - Apostila . . . 4 3/4
0 nome de um niimero a cada item. me diga quantos objetos ha em cada folha.
E Apontar para figuras de uma disposicio aleatéria, . (Ernesto) Agora eu vou lhe mostrar algumas figuras e preciso que vocé
z A22 - - - Apostila . . . 4 3/4
a atribuindo o nome de um niimero a cada item. me diga quantos objetos ha em cada folha.
4 . A
Qo Identificar erros e acertos na correspondéncia termo . (Ernesto) Eu vou contar para ver se aprendi, veja se consigo fazer certo.
& A3.1 . .~ ve - Apostila o . . N 7 6/7
a termo em disposic¢do linear feita por outra pessoa. e eu errar vocé me avisa? (Questionar: Por que errei?
= a termo em disposicio linear feita p p S 7@ P ?)
8 Identificacdo de erros e acertos na correspondéncia L. .
X o~ PN . (Ernesto) Eu vou contar para ver se aprendi, veja se consigo fazer certo.
A32 termo a termo em disposicio aleatéria feita por Apostila A . . . 7 6/7
" Se eu errar vocé me avisa? (Questionar: Por que errei?)
outra pessoa.
Total componente A 26 20/26
B.L1 Oralizar sequéncia de nimeros até dez, comecando do Sohcltagao verbal do (Ernesto) Vocé pode me ajudar contando até onde vocé sabe? 5 2
™ nimero um. experimentador
= B.12 Oralizar sequéncia de nimeros até dez, comegando de Solicitagdo verbal do (Ernesto) Agora eu vou lhe pedir para contar até dez comecando de um 4 34
E - numero aleatorio. experimentador nimero que eu vou lhe falar, tudo bem?
g ——
Z B.2.1 Nomear sucessor (um a nove). SOllClta(;.aO verbal do (Ernesto) Diga s6 o nimero que vem depois do nimero que eu lhe falar. 8 6/8
2 e experimentador
= B.2.2 Nomear antecessor (um a dez). SOllClta(;.aO verbal do (Ernesto) Diga s6 o niimero que vem antes do nimero que eu lhe falar. 8 6/8
8 e experimentador
Total componente B 22 17/22
Responder quantos objetos ha em um grupo de fichas .
P q ) . gtup ~ Fichas de contagem de (Ernesto) Conte para mim e depois me diga quantas fichas ha nesse
C.1.1 que tenham sido entregues simultaneamente na mao o 4 3/4
- .  ~ plastico grupo.
da crianga (sem_disposicio).
Cca1 Produzir conjunto com dedaos. Sog)fs:fiii;)e\rllzgilrdo (Ernesto) Vocé tem n;tl;i:;)s jzgo;i:sé“ie\_/zlcf Sal;i;?,:tar com eles? Ah! Eu 4 34
. . . . (Ernesto) Vocé pode fazer grupos para mim? Eu gostaria de um grupo de
C22 Produzir conjunto com objetos. Fichas de contagem fichas 4 3/4
o Responder quantos objetos ha em um grupo apods a . . A .
= o~ . P . Fichas de contagem de (Ernesto) Conte comigo. Quantas fichas tém? (Perguntar apés a
= C3.1 adicdo de itens (um a trés) a sua vista (contagem . N , . 3 2/3
4 plastico contagem.) Quantas tém agora? (Perguntar apés o acréscimo de fichas.)
= sem atraso).
% Responder quantos objetos ha em um grupo apods a Fichas contagem de (Ernesto) Conte comigo. Quantas fichas tém? (Perguntar apés a
E C3.2 retirada de itens (um a trés) a sua vista. (contagem plésticcg) contagem). Quantas ficaram agora? (Perguntar apés a remocio das 3 2/3
fichas.)
) sem atraso)
© (Ernesto) Agora eu gostaria de guardar algumas fichas na minha
Cc4al Responder quantos objetos hda em um grupo apds a Fichas de contagem de caixinha. Conte comigo (primeira parcela). Vou guardar! Vou colocar 3 23
o adicdo de itens (um a trés) com atraso. plastico e caixa. mais essas (segunda parcela). Também vou guardar! Quantas fichas
tenho na minha caixa?
n — : —
Responder quantos objetos ha em um grupo apos a Fichas de contagem de (Ernesto) Conte comigo (primeira parcela). Vou guardar! Preciso tirar
C4.2 . . N L. - algumas para dar para a Carmen (segunda parcela)! Quantas fichas 3 2/3
retirada de itens (um a trés) com atraso. plastico e caixa. . .
tenho na minha caixa?
Total componente C 24 19/24
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Com relagcdo ao critério de acertos de cada pré-requisito, foi necessario considerar o
numero de tentativas de cada atividade. Adotou-se uma fracao de acertos que representasse um
alto desempenho!’ como critério para considerar que um participante possuisse dominio sobre
determinado comportamento pré-requisito, como pode ser observado na ultima coluna da Tabela
4. Nos casos de atividades com quatro e com oito tentativas (p. ex., pré-requisito B.1.2, em que o
participante deveria dizer a sequéncia numérica até dez a partir de um numero aleatdrio), ele
poderia emitir uma resposta errada em quatro tentativas, ou seja, precisava acertar 3/4 ou 6/8 das
vezes. Para pré-requisitos que possuiam 7 tentativas, a fragdo de acertos adotada foi de 6/7
acertos. Optou-se por padronizar esta exigéncia em todas as atividades, exceto nos pré-requisitos
que possuiam duas ou trés tentativas (p. ex., pré-requisito B.1.1, em que o participante deveria
dizer a sequéncia de zero a dez em apenas duas tentativas). Nesses casos, a exigéncia foi de dois
acertos para duas tentativas.

Outro aspecto considerado na construcdo do instrumento de testagem da sequéncia
hierarquica consistiu na variavel tamanho do conjunto utilizado para teste dos pré-requisitos do
comportamento de contagem. Para Fuson (1988), o tamanho do arranjo a ser contado ¢ uma
variavel importante, a qual pode influir no desempenho de comportamentos componentes. Na
presente pesquisa, o numero de itens nos conjuntos variou de forma pseudorrandémica em cada
atividade. Isto €, cada atividade continha tentativas que incluiam conjuntos pequenos (um a trés),
médios (quatro a seis) e grandes (sete a nove), segundo a categorizagdo de Fuson, para controle
desta variavel sobre o resultado final.

De acordo com Resnick et al. (1973), a proposi¢ao de uma sequéncia hierarquica ¢ sempre
uma hipodtese e, desta forma, o teste de sua adequagdo faz-se necessario. Como podera ser
observado mais adiante, na Figura 6, o teste da sequéncia hierarquica foi realizado em quatro
momentos distintos: a) teste inicial, que foi chamado de Hi; b) teste pds-ensino do componente A,
que foi denominado Habc; c) teste pds-ensino do componente B, para o qual foi utilizada a
abreviagdo Hbc; e d) teste pos-ensino do componente C, que foi chamado de He. Os trés ultimos
testes sdo testes intermediarios e, em conjunto com as atividades de ensino, fazem parte da etapa
3.

O teste inicial (Hi) e os intermediarios (Habc, Hbc e Hc) possibilitaram analisar tanto a

150 baixo numero de tentativas impossibilitou a analise por porcentagem. Em todo caso, se assim o fosse, o critério
utilizado seria de 75% ou mais como critério de passagem.
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proposicao da sequéncia hierarquica quanto o efeito das atividades de ensino sobre a aquisi¢ao de
comportamentos componentes. Os resultados obtidos nos testes também foram utilizados para
estabelecer quais participantes passariam por quais atividades de ensino, o que sera descrito a
seguir.

A medida empregada para avaliar a adequacdo dos componentes e pré-requisitos
propostos na sequéncia foi baseada no método de escala de Guttman (apresentada na p. 28). Por
meio desta medida, foi possivel ver que os comportamentos mais complexos nao seriam
alcancados se os mais simples ndo o fossem. Isso porque, conforme ja foi dito, quando um
componente mais complexo ¢ executado por um participante, assume-se que este também seja
capaz de executar outras tarefas que envolvam componentes menos complexos da sequéncia
hierarquica. Da mesma forma, se o participante ndo atingir o critério de acertos em determinado
comportamento, ele também nao conseguira se sair bem em tarefas que exijam comportamentos
mais complexos. Vale ressaltar que, se tais critérios de complexidade ndo forem contemplados,

levanta-se a hipotese de que a sequéncia hierarquica proposta nao ¢ adequada.

Etapa 3: Ensino dos componentes da sequéncia hierarquica e testagens
intermediarias da sequéncia hierarquica.

O ensino foi individualizado para cada participante, uma vez que os comportamentos pré-
requisitos a serem ensinados dependiam do desempenho apresentado no teste inicial da sequéncia
hierarquica. Os dados gerados por esse teste permitiram duas agdes: uma analise da sequéncia
hierarquica proposta e a selecdo das atividades de ensino para cada um dos participantes, de
acordo com o seu desempenho que foi apresentado na escala de Guttman. Dito de outra forma, os
resultados do teste inicial forneciam as informagdes que determinariam as etapas seguintes de
cada participante.

A Figura 6 apresenta, de maneira esquematica, os possiveis percursos a serem designados

a cada participante e os critérios de acertos que foram utilizados para determinar tais percursos.
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Figura 6: Esquema dos Percursos Possiveis para os Participantes da Pesquisa.
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Analisando a Figura 6, ¢ possivel depreender que percentagens abaixo de 75% em um
componente encaminhavam o participante para o ensino do mesmo componente. Apds o ensino,
o participante deveria passar novamente pelo teste da sequéncia hierarquica do componente em
questdo e dos componentes mais complexos. Assim, um participante que, no teste da sequéncia
hierarquica, tivesse um resultado maior do que 75% para subitizacdo e componente A passaria
apenas pelo ensino do componente B. Uma vez tendo atingido o critério de ensino do
componente B, ele passaria novamente pelo teste da sequéncia hierarquica dos componentes B e
C. Se, nesse novo teste, o participante nao atingisse o critério de 75% de acertos para mudanca de
fase, ele voltaria a ser ensinado no componente em questao.

Um participante que ndo tivesse alcangado o critério de acertos para mudanca de fase
estabelecido nos componentes A e C, mas tivesse atingido o critério para B, por exemplo, era
encaminhado para o ensino do componente A. Quando atingisse o critério de acertos na fase de
ensino, ele refazia o teste da sequéncia hierarquica dos componentes A, B e C, partindo, entao,
para a proxima etapa, a depender do resultado desta testagem.

Assim, a analise da Figura 6 permite notar a existéncia de cinco grupos possiveis para a
inser¢do dos participantes: um grupo passaria pelo ensino da subitizagdo e dos demais
componentes; outro passaria pelo ensino dos componentes A, B e C; um terceiro, pelo ensino dos
componentes B e C; um quarto, apenas pelo ensino do C; e, por fim, um quinto grupo ndo
necessitaria passar por nenhum ensino, sendo a seus participantes destinada a aplicacdo da
avaliacao de desempenho final.

A designagdo das atividades para cada participante dentro de determinado componente
dependia do desempenho do participante nos pré-requisitos que faziam parte daquele componente.
A Tabela 5 traz as atividades de ensino propostas para cada componente e quais comportamentos
pré-requisitos da sequéncia hierarquica estariam sendo ensinados. Também podem ser observadas,
nesta tabela, colunas descrevendo a tarefa, o material utilizado, a instrugdo do experimentador e o
critério de acertos para mudanga de fase. De maneira geral, pode-se afirmar que o critério de
acertos das etapas de ensino foi estabelecido pelo numero de acertos consecutivos, mantendo uma
relacdo de equivaléncia ou de dobro das tentativas demandadas no teste da sequéncia hierarquica

no componente em questao.



Tabela 5: Atividades de Ensino para Subitizacdo e Componentes A, Be C

Itens correspondentes da

Critério de mudanca de

Atividade Comportamento ensinado Descricio da tarefa hierarquia Material utilizado Instrugdo do experimentador fase (N de acertos
q consecutivos)
g
PN : PR . . . Ernesto) Vocé poderia me ajudar dizendo quantos pontos existem aqui? Mas
N o Discriminagio de pequenos O experimentador pedia a crianga que dissesse o mais rapido que pudesse a quantidade de pontos N . ) (Emesto) Vocé p v g P! aquir
= 1 . . Subitizagdo Slides de PowerPoint hoje estou com um pouco de pressa porque estou com fome, entio vocé 32
= conjuntos no dado sem utilizar a contagem. L o g
g poderia dizer para mim o mais rapido que puder?
7
O experimentador colocava um conjunto de bolinhas de gude e pedia para o participante contar as
s . bolinhas enquanto as colocava em uma das divisorias da caixa de madeira. O participante deveria . . N N . . . .
< Atribuigdo de um nome de niimero a 9 : > caca ) particip Caixa de madeira com 10 divisérias e (Emesto) Vocé pode me ajudar a colocar essas bolinhas na minha caixa? Em
= 1 m nor pegar cada uma das bolinhas ¢ colocar em uma divisoria. Nesta tarefa, nio era cobrado da ALLA21,A22 < jucar 2 asna 4
= um Gnico item . o L . bolinhas de gude cada casinha s6 pode ter uma bolinha, t4?
Z crianga que acertasse a sequéncia de contagem, apenas que atribuisse apenas uma palavra-nimero
= a um objeto.
z )
]
s
P . O experimentador colocava um conjunto de bolinhas de gude em sua méo e pedia para a crianga . . - N . .
5] Atribuigdo de um nome de niimero P y 8 sual pedia p: 5 Caixa de madeira com 10 divisérias e (Emesto) Eu vou contar para ver se aprendi, veja se consigo fazer certo. Se
&) 2 PR verificar se ele as estava contando corretamente ou ndo. Se ela indicasse que houve erro, o A3.1,A32 . X S . " o 14
aum dnico item Ve > bolinhas de gude eu errar vocé me avisa? (Questionar: "Por que errei?")
experimentador solicitava que ela esclarecesse o erro e como deveria ter sido contado.
A . O experimentador apresentava ao participante uma linha numérica e, junto com cla, fazia a . PR Ernesto) Vamos contar comigo? Vocé pode contar para mim da boca até o
1 Sequéncia numé P P particip ; J BLI,B.12 Linha numérica impressa ( ) g > pode contar p 4
contagem até 10. rabo do jacaré?
)
=
=
E U - O experimentador apresentava ao participante uma linha numérica e perguntava qual nimero Linha numérica impressa e um decaedro . . . o
Z Sucessor de sequéncia numérica de A . . . . . (Ernesto) Vocé pode me dizer qual nimero vem depois (¢ maior um
2 seria o sucessor de um nimero apontado ou questionava qual ntimero seria o sucessor do niimero B2.1 branco (s6lido com 10 faces) com os ¢ N 8
9] 1210 j . pouquinho) do que esse que eu vou te mostrar?
; langado no dado. nameros de 0 a 9 impressos
o
<
P . O experimentador apresentava ao participante uma linha numérica e perguntava qual nimero Linha numérica impressa e um decaedro N . . .
Antecessor de sequéncia numérica B . . . . D (Ernesto) Vocé pode me dizer qual nimero vem antes (¢ menor um
3 seria o antecessor de um numero apontado ou questionava qual niimero seria o antecessor do B.22 laranja (solido com 10 faces) com os . o 8
delal0 > ] . pouquinho) do que esse que eu vou te mostrar?
niimero langado no dado. nimeros de 0 a 9 impressos
1 Responder quantos objetos haem O experimentador apresentava ao participante cartdes com até dez pontos e pedia a crianga que c1l Imagens com 0 a 10 pontos impressas em  (Ernesto) Vocé poderia me ajudar a dar um nome para essa carta? O melhor 8
um grupo desse um nome para aquela carta. o cartdes nome para ela é o nimero de pontos pretos que ela tiver, vocé me ajuda?
2 Produgdo de conjunto com dedos 0O experimentador pedia que a crianga mostrasse nos dedos um niimero que ele solicitasse. c21 verbal do experi i (Emesto) Vocé pode me mostrar nos seus dedos um niimero? 8
©
=
= Produgdo de conjunto com objetos O experimentador entregava ao participante um conjunto de 10 fichas e pedia a ele que mont: . . - Ernesto) Vocé pode montar para mim um conjunto de X fichas e colocar
z 3 v y ) P ‘ 8 partcp o ; pe q c22 Fichas de contagem de pléstico ( ) Vocé p para o 8
conjuntos menores seguindo a sua solicitagdo (conjuntos de até 10 fichas). aqui na minha mao?
©
&
=
o
<
O experimentador apresentava ao participante uma quantidade de fichas (primeira parcela) ¢
Adigio e subtragdo de itens de um edia para o participante que dissesse o valor. Depois, acrescentava ou retirava um segundo . . g Ernesto) Eu tenho essas fichas e quero colocar (ou retirar) mais essas. Com
4 v s pecia para 0 participante q alor: DEpois, a S €3.1,C32 Fichas contagem de plastico ( ) quero colocar ( ) 6
conjunto conjunto de fichas (segunda parcela) do primeiro. Apés isso, sempre com as fichas visiveis, o quantas eu fiquei?
experimentador perguntava com quantas fichas havia ficado o conjunto.
O experimentador apresentava ao participante uma quantidade de fichas (primeira parcela) e
edia para o participante que dissesse o valor. Assim que o participante dissesse o valor, o .
. - . P para o p: P a S q particip ~ . Eu tenho esses 0ssos, quantos sdo? Vou guardar eles aqui na casa do Ruff!
Adigio e subtragio de itens de um experimentados guardava essa primeira parcela em uma caixa opaca de papeldo. O Fichas de contagem ¢ casinha de cachorro ; utt
5 C41,c42 Agora eu quero colocar (ou retirar) mais esses. Pronto! Coloquei (ou retirei). 6

conjunto experimentador, entdo, acrescentava ou retirava um segundo conjunto de fichas (segunda parcela)
do primeiro conjunto. Apds o acréscimo ou a retirada de fichas, o experimentador perguntava

quantas fichas ainda havia na caixa de papelao.

de plastico " j p
P Vocé sabe me dizer com quantos ele ficou?
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Além das atividades expostas na Tabela 5, outra atividade foi proposta para participantes
que ndo soubessem parear os estimulos numéricos impressos com os auditivos (5 com “cinco”).
Esta atividade de ensino foi considerada porque, apesar de o comportamento de reconhecimento
de numerais escritos ndo ser um pré-requisito para o comportamento de contagem, algumas
atividades propostas para os componentes A ¢ B empregavam uma linha numérica impressa
(Apéndice 1V).

As atividades de ensino foram sempre realizadas com duas ampulhetas, sendo uma de
cinco ¢ outra de dez minutos, que marcavam o tempo de ensino. O tempo maximo diario de
ensino era de 20 minutos, para que a rotina escolar da crianca nao sofresse muitas alteragdes. Se a
crianga atingisse o critério de acertos para mudanca de fase determinado antes do tempo, ela era
premiada com adesivos e voltava para a aula.

Para o ensino das atividades, foi utilizado o reforco diferencial, sendo reforcadas as
respostas que se aproximavam do comportamento-alvo ¢ ndo reforgadas outras respostas. As
respostas corretas do participante eram sempre consequenciadas por uma frase ou um toque
comemorativo do experimentador. Nas respostas erradas, o experimentador se mantinha quieto e
partia para a proxima tentativa. Apos trés erros consecutivos, ele utilizava umas das seguintes
técnicas:

e dava novamente a instrugao;

e fornecia dicas de procedimentos (utilizacao dos dedos ou repeticao da sequéncia de zero a
dez, até o nimero solicitado);

e facilitava a atividade;

e mudava de posi¢do em relagdo a crianga (se estava sentado a frente, ia para o lado dela);
ou

e interrompia a sessao.

Essencialmente falando, as atividades de interven¢do constituem variaveis independentes
na medida que seu objetivo € ensinar um comportamento e, como tais, mereciam analise.
Entretanto, na presente pesquisa sua funcdo era apenas a de promover a emissdo de um dado
comportamento com objetivo de continuar analisando a sequéncia hierarquica

As etapas de ensino e testes da sequéncia hierarquica se seguiu a etapa pds-ensino, que
consistiu na reaplicacdo da avaliagdo inicial com questdes de comparagdo de conjuntos e

resolucdo de situagdes-problema envolvendo aritmética, comportamentos tidos como mais
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complexos do que a contagem.

Etapa 4: Reaplicacdo da avaliacio de desempenho em comparacio de conjuntos e
resolucio de situagcoes-problema envolvendo aritmética.

Os objetivos desta etapa incluiram verificar se a aprendizagem dos componentes e pré-
requisitos do comportamento de contagem produziria melhora no desempenho dos participantes
em atividades que demandam comportamentos mais complexos, relacionados a comparagao de
conjuntos e a resolugdo de situagdes-problema envolvendo aritmética. A etapa consistiu na
reaplicacdo da avaliacdo de desempenho em comparagdo de conjuntos e resolugdo de situacdes-
problema envolvendo aritmética utilizada antes do teste da sequéncia hierarquica e das tarefas de

ensino.
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Resultados do Estudo 2: Avaliacdo da Sequéncia Hierarquica Proposta

Enquanto o Estudo 1 visou identificar os componentes e pré-requisitos do comportamento
de contagem, o Estudo 2 ocupou-se em avaliar sua precedéncia para a aquisicdo de
comportamentos matematicos mais complexos, no caso, a resolu¢do de situagdes problema
envolvendo aritmética. A seguir, serdo relatados os resultados encontrados no contexto desses
objetivos.

Primeiramente, serdo apresentados aspectos relacionados a coleta de dados que se
mostraram relevantes para os resultados. Depois, serdo apresentados os dados dos testes da
sequéncia hierarquica nos quatro momentos distintos (Hi; Habc; Hbc; Hc), sendo também
apresentada uma sintese desses dados. Por ltimo, sdo comparados os desempenhos prévios e

posteriores aos testes da sequéncia hierdrquica na avaliagdo de comparagdo de conjuntos e

resolucdo de situagdes-problema envolvendo aritmética .

Relacionamento com a Escola, Ambiente de Coleta e Frequéncia dos Participantes

Desde o primeiro contato, a diretora mostrou-se muito solicita, interessada no trabalho e
entusiasmada com os resultados que a pesquisa poderia encontrar. Antes de iniciar o trabalho, o
experimentador realizou uma palestra para todos os funcionérios da escola, em que apresentou a
importancia do estudo, os componentes que seriam avaliados e suas definigdes. Apos a palestra,
duas professoras elaboraram um material explicativo para pais e colegas, demonstrando, ao longo
de toda a coleta, muito interesse pelo assunto.

Outro indicativo de que o trabalho estava sendo bem recebido pela escola foi que o
experimentador foi convidado para participar de outros eventos com as criangas, como a
exposi¢dao de artes e o acantonamento. Além disso, uma descricdo da pesquisa foi incluida no
material anual a ser entregue aos pais no fim do ano.

A relagdo das criancas com o ensino da matematica mostrou-se bastante positiva, uma
vez que, quando o experimentador chegava a escola, todas as criangas pediam para participar das
atividades. Também se observou, em diversas situagdes, criangas propondo atividades na sala que

envolviam o que havia sido trabalhado. Foi possivel reparar, ainda, a aprendizagem e a adogdo de
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palavras relacionadas a literatura numérica que haviam sido usadas durante o ensino (p. ex., “fiz

uma sequéncia de cores”).

Com relagdo ao ambiente de coleta, a principio duas salas foram designadas pela escola:
uma sala de aula regular, no periodo de almogo, € um espaco na sala da diretoria, nos demais
periodos. Durante as sessdes, duas cadeiras e duas mesas da altura das criangas eram colocadas

na sala designada.

Devido as interrupgdes frequentes - de alunos, na sala de aula, ¢ de professores e pais, na
sala da diretoria -, a coleta, em torno de seu segundo més, foi transferida para um espago
reservado no parque da escola. Era um local onde as criangas gostavam de ficar, adaptado de tal
forma que os materiais para o ensino e a gravacdo pudessem ser usados de forma adequada. O
experimentador permanecia o tempo todo proximo do participante, e havia menos interrupgdes

competindo com a tarefa.

Com relagdo aos participantes, cabe o comentdrio de que faziam parte da amostra uma
sala inteira de G4'° (11 dos 13 participantes) e duas outras alunas (P1 e P3) de uma sala de G5'7.
Essas alunas foram incluidas na pesquisa porque a professora do G5 argumentou que elas nao
estavam acompanhando a turma. Os alunos da sala do G5 j& possuiam, em sua grade curricular, o
ensino de alguns componentes presentes na sequéncia hierdrquica. A professora mencionou que

havia iniciado no meio do ano o trabalho com pequenos problemas de aritmética.

Por se tratar de um ambiente escolar, com todas as rotinas proprias de uma escola regular,
a coleta foi afetada por eventos, como ensaios para datas comemorativas, passeios e oficinas
programadas no curriculo. Além disso, algumas criancas apresentaram faltas, seja por questdes de
saude seja para acompanharem os pais em suas férias (que ndo respeitavam o calendario da

escola).

Os dados dos participantes PS5, P7, P11 e P13 foram os que sofreram maior interferéncia
com essas alteragdes na rotina de coleta. P7, por questdes de satide e uma posterior cirurgia,
participou apenas da coleta da sequéncia inicial. P5 participou ativamente da coleta e das

atividades de ensino, mas esteve ausente nas duas ultimas semanas letivas; assim, faltaram os

16 A escola nomeia as salas de acordo com a idade dos participantes. A sigla G4 faz referéncia ao grupo de criangas
com 4 anos.
17 Grupo de criangas com 5 anos.
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dados finais de sua coleta. P11 e P13 estiveram ausentes por periodos superiores a dez dias, o que
implicou perdas de atividades de ensino e em um maior nimero de erros na sequéncia hierarquica

apos o ensino do componente B (fato discrepante em relagdo a seus dados iniciais).

Avaliacdo da Sequéncia Hierarquica do Comportamento de Contagem e Atividades de

Ensino

Como ja mencionado, para a analise dos resultados, empregou-se o método de escala
proposto por Guttman. Desta forma, o desempenho de cada participante foi registrado em termos
de aprovagdo (+) ou de reprovagdo (-) no teste de cada componente e pré-requisito, de acordo
com o critério de acertos pré-estabelecido. Vale lembrar novamente que, no método de escala,
quando um componente ou pré-requisito mais complexo ¢ desempenhado pelo participante,
assume-se que ele seria capaz de desempenhar os componentes ou pré-requisitos mais simples,
caso esteja adequada a proposi¢do da sequéncia hierarquica.

Dentro de cada se¢do a seguir, serdo apresentados os dados dos testes da sequéncia
hierarquica em niveis dos componentes — (A) correspondéncia termo a termo; (B) intraverbal de
sequéncia numérica; e (C) cardinalidade — e de seus pré-requisitos. As Tabelas de 6 a 9 mostram
os resultados dos participantes antes das atividades de ensino, e as demais trazem dados dos
testes da sequéncia hierarquica apos as atividades de ensino de cada componente.

As tabelas foram estruturadas da seguinte forma: os participantes foram dispostos na linha
horizontal superior e os componentes e pré-requisitos da contagem foram apresentados
verticalmente. No primeiro bloco de cada tabela, sdo apresentados, no formato de fragdo, os
dados referentes ao numero de acertos por nimero de tentativas em cada componente ou pré-
requisito. No bloco seguinte de cada tabela, sio mostrados os registros em termos de aprovacao
(+) ou de reprovagao (-) no teste.

As células destacadas nas tabelas sinalizam a situagdo de possivel refutagdo da sequéncia
hierarquica descrita. Isso acontecia quando o participante apresentava mais de 75% de acertos em
um componente ou pré-requisito mais complexo, mesmo ndo tendo atingido o critério no
componente mais simples, apresentado na linha anterior. Dito de outra forma, as células com
simbolo (+) que sucedam uma célula com simbolo (-) estardo sempre destacadas com cor escura

para facilitar analise. A informag¢do pode, entdo, ser lida da seguinte forma: “Para o participante
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X, o componente ou pré-requisito destacado nao esta de acordo com a sequéncia hierarquica
proposta, uma vez que o participante atingiu o critério de acertos de um componente ou pré-
requisito mais complexo sem ter atingido o de um comportamento menos complexo”.

Para as tabelas que analisam os pré-requisitos dentro de um componente ha, normalmente,
mais de um bloco. Assim, a primeira coluna vertical a esquerda faz referéncia ao pré-requisito
que sera analisado. Esse pré-requisito ¢ tomado como referéncia para a andlise da relagdao de
complexidade dos pré-requisitos dispostos logo abaixo. Apesar de a fracdo ou o registro de
aprovacao ou reprovacao (+ ou -) para determinado pré-requisito serem sempre iguais dentro da
mesma tabela, a divisdo em diferentes blocos facilita a andlise dos pré-requisitos propostos para
cada componente. Dessa forma, a cor escura destacara as células com simbolo (+) que sucedam

uma célula com simbolo (-) para aquele pré-requisito (bloco) em analise.

Teste inicial da sequéncia hierarquica (Hi).

A Tabela 6, além de mostrar os resultados dos componentes de contagem A, B e C,
também apresenta os resultados da subitizacdo, considerada um facilitador de todos os outros

componentes pela premissa adotada pela presente sequéncia hierarquica.

Tabela 6. Teste Inicial da Sequéncia Hierarquica

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Subitizagio ~ 12/16  13/16  15/16  12/16  13/16  14/16 1 14/16 1 1 13/16  13/16  11/16
Nimero de acertos A 20126 1326 2226 21/26  20/26  22/26  13/26  21/26  25/26  21/26  25/26  22/26  10/26
por niimero de
tentativas B 15/22 5/22 1622 1922 2122 22/22 9122 6/22 1822 2122 5/22 922 2122
(¢ 1824 12724 20124 16/24 1224 1224 0124 1224 1924 15024 1124 15724 2124
Subitizagdo + + + + + + + + + + + + -
Nimero de acertos A + _ + + + + _ + + + + + ~
por niimero de
tentativas B _ - - + - + - - + + - - -

O unico participante que precisou passar pelo ensino da subitizagdo foi P13. O
participante também ndo apresentou aprovacao conforme o critério estabelecido em nenhum dos
componentes posteriores (A, B e C) a subitizagdo na sequéncia hierarquica proposta. O
participante P11 participou do teste deste componente duas vezes, pois, na primeira ocasido,

pareceu nao entender a instrugdo devido as interrupgdes na sala de coleta, fazendo cinco pontos
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em 16 tentativas.

Observa-se pelas células em destaque que apenas para dois participantes, P1 e P3, o
componente de cardinalidade (C), assumido como o mais complexo, foi desempenhado antes de
componentes tidos como mais simples. Duas questdes podem ter interferido nesses dados: a
familiarizacdo com as questdes solicitadas na coleta e o entendimento da instru¢do apresentada's.

Alguns aspectos sobre os dados de P1 e P3 devem ser considerados. Os dois participantes
eram alunos de outra sala, G5, e tinham média de idade de 5 anos e 5 meses. Além disso, como ja
foi mencionado, eles estavam vivenciando, na rotina escolar, tarefas dentro de sala de aula que
envolviam problemas de aritmética simples.

P3, apesar de apresentar acertos em todo o componente C, exceto no pré-requisito C.4.2,
teve erros nos pré-requisitos anteriores. A coleta inicial deste participante foi realizada na sala de
aula regular, onde foi interrompida por diferentes professores. Nesses momentos, foi registrado o
maior numero de erros. Quando as interrupgdes cessaram, o participante estava nas tentativas do
componente C e apresentou acertos nas questoes expostas.

P1 também apresentou erros em componentes anteriores e acertos no componente final.
Apesar de P1 ter tido acertos no componente C, a porcentagem alcancada nos pré-requisitos do
componente B ndo foi suficiente para encerrar essas etapas, portanto, o ensino se iniciou no
componente B.

De qualquer maneira, o fato de Ple P3 terem desempenhado bem no componente C e
apresentado erros em pré-requisitos de A e B poderia, de alguma forma, levantar hipoteses sobre
o desempenho identificado como pobre pela professora da sala de aula.

Para todos os demais participantes, a sequéncia hierdrquica foi respeitada, de modo que
apresentar aprovacdo em um componente mais complexo estava correlacionado a atingir o
critério referente aos componentes mais simples. Os resultados relativos a subitizacdo indicam
que todos os participantes mostraram ter este comportamento em seu repertorio, com excecao de
P13. Para este participante, foi programado um ensino da subitizagdo, em que slides com
diferentes quantidades de pontos (de um a cinco) eram apresentados. Acertos eram refor¢ados
pelo experimentador e o ensino foi considerado concluido quando ele atingiu 16 acertos

consecutivos.

18 Foi possivel observar algumas situagdes em que as criangas respondiam “3h?” ou davam respostas aleatorias as
questdes como iniciar a contagem da sequéncia até 10.
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A Tabela 7 apresenta os resultados referentes a sequéncia hierarquica dos pré-requisitos
do componente correspondéncia termo a termo (A) na ocasido do teste inicial da sequéncia

hierarquica (Hi), antes de qualquer ensino.

Tabela 7. Analise dos Pré-requisitos do Componente A no Teste Inicial da Sequéncia Hierdrquica
(Hi)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
All 4/4 1/4 4/4 2/4 3/4 2/4 2/4 2/4 4/4 3/4 4/4 1/4 0/4
Niimero de acertos A21 1/4 3/4 4/4 3/4 4/4 4/4 2/4 2/4 4/4 4/4 4/4 4/4 2/4
por nimero de A22 1/4 2/4 4/4 3/4 4/4 4/4 3/4 3/4 4/4 3/4 3/4 4/4 0/4
tentativas A3l M 3/7 517 n 517 6/7 6/7 i mn 517 i i 3/7
A32 7" 47 5/7 6/7 an 6/7 0/7 7 6/7 6/7 71 6/7 5/7
All + - + - + - - + + +
A21 - + + + + + +
All A22 - - + + + + + +
A3.1 + - + - +
A32 + + - + + +
A21 + + + + + + + + +
A21 A22 + + + + + + + +
A3l + - + - + + - + +
A32 - + + + + + +
A22 - + + + + + + + + + +
A22 A3l + - + + + + + - + +
A32 + + - + + + + +
A3l + + + + + + - + +
A3l A32 + + + - + + + +

O pré-requisito que se acreditava ser o mais simples, A.1.1 (retirar, um a um, objetos em
disposicao aleatoria, atribuindo nome de um numero a cada um dos itens), apresentado no
segundo bloco, foi comparado a todos os demais pré-requisitos, estes por sua vez, considerados
mais complexos. A sequéncia hierarquica mostrou-se adequada para sete de 13 participantes. No
entanto, para seis deles, o desempenho no pré-requisito mais simples ndo demonstrou relacao de
dependéncia do mais simples ao mais complexo. Para cinco desses seis participantes, o
desempenho em mais de um pré-requisito mostrou nao ser relacionado ao desempenho no pré-
requisito mais simples A.1.1.

O terceiro bloco da Tabela 7 traz dados do pré-requisito A.2.1 (apontar para figuras em
uma disposi¢ao linear, atribuindo nome de um nimero a cada um dos itens). Formulou-se a
hipotese de que este era mais simples do que os pré-requisitos apresentados logo abaixo dele.

Com relagdo ao pré-requisito A.2.1, para nove de 13 participantes, o desempenho nos pré-
requisitos mais complexos dispostos abaixo da primeira linha mostrou estar relacionado ao
desempenho em A.2.1, legitimando a sequéncia hierarquica proposta. Como evidenciado pelas

células em destaque, apenas trés participantes (P1, P7 e P8) atingiram o critério de acertos em
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dois ou mais pré-requisitos mais complexos mesmo sem ter atingido o critério em A.2.1.

No quarto e no quinto blocos da Tabela 7, observam-se os resultados comparativos dos
pré-requisitos mais complexos em relacdo a A.2.2 (apontar para figuras de uma disposi¢ao
aleatoria, atribuindo nome de um nimero a cada um dos itens) e a A.3.1 (identificar erros e
acertos na correspondéncia termo a termo feita por outra pessoa [disposi¢do linear]),
respectivamente. Em cada um desses dois casos, a sequéncia hierarquica mostrou ser valida para
12 dos 13 participantes, de modo que apenas para P1 e P10 o desempenho nos pré-requisitos mais
complexos mostrou nao depender do desempenho em A.2.2 e A.3.1, respectivamente.

A Tabela 8 apresenta os resultados referentes a relagdo entre os desempenhos nos pré-

requisitos do componente intraverbal de sequéncia numérica (B).

Tabela 8. Analise dos Pré-requisitos do Componente B no Teste Inicial da Sequéncia Hierarquica
(Hi)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
. B.1.1 212 22 212 22 22 22 212 212 212 212 212 22 22
Niimero de acertos B.12 0/4 0/4 0/4 4/4 0/4 4/4 1/4 0/4 0/4 4/4 0/4 0/4 0/4
por nimero de
tentativas B.2.1 8/8 3/8 78 78 0/8 8/8 5/8 3/8 8/8 78 1/8 5/8 0/8
B22 5/8 0/8 78 6/8 0/8 8/8 1/8 1/8 8/8 8/8 2/8 2/8 0/8
B.1.1 + + + + + + + + + + + + +
B.12 - - + - + - + -
B.1.1
B2.1 + - + + + + +
B22 - - + + + . .
B.12 - - - + + - +
B.12 21 [ - + + + + +
B22 - - + + + + +
B2.1 + - + + + + +
B2.1
B22 - - + + + + +

A Tabela 8 apresenta como mais simples o pré-requisito B.1.1 (oralizar sequéncia de
numeros até dez, comegando do nimero um). Todos os participantes apresentaram desempenho
de acordo com o critério de acertos demandados no pré-requisito B.1.1.

Para os pré-requisitos do componente B, houve discrepancias apenas para trés
participantes. Para eles, o pré-requisito B.1.2 (oralizar sequéncia de nimeros até dez, comegando
de numero aleatorio) se mostrou mais dificil do que o pré-requisito B.2.1 (nomear sucessor). Os
participantes P1, P3 e P9 tiveram zero acerto em quatro tentativas na atividade B.1.2. Como nota
da testagem, observa-se a possivel ndo compreensdo da pergunta feita pelo experimentador
(Ernesto perguntava: “Agora eu vou te pedir para contar at¢ 10 comecando de um nimero que eu
vou te falar, tudo bem?”’), uma vez que os participantes, por vezes, emitiam como resposta a

sequéncia numérica iniciando-a pelo numero um. Também vale destacar que, para o pré-requisito
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anterior (B.1.1), era solicitado ao participante que falasse a sequéncia numérica iniciando-a pelo
nimero um.
A Tabela 9 apresenta os resultados referentes a relagdo entre os desempenhos nos pré-

requisitos de cardinalidade (C).

Tabela 9. Analise dos Pré-requisitos do Componente C no Teste Inicial da Sequéncia Hierarquica
(Hi)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

C.l.1 4/4 4/4 4/4 3/4 4/4 3/4 0/4 2/4 4/4 4/4 0/4 3/4 0/4
C21 4/4 2/4 4/4 2/4 1/4 3/4 0/4 2/4 4/4 4/4 1/4 3/4 1/4
Nimero de acertos c22 4/4 2/4 4/4 4/4 2/4 4/4 0/4 2/4 3/4 4/4 3/4 4/4 1/4
por nimero de C3.1 3/3 13 3/3 173 2/3 173 0/3 2/3 3/3 2/3 173 2/3 0/3
tentativas C32 2/3 3/3 2/3 3/3 3/3 1/3 0/3 2/3 3/3 13 3/3 3/3 0/3
C41 173 0/3 173 0/3 0/3 0/3 2/3 2/3 0/3 3/3 0/3 0/3
C42 0/3 0/3 2/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
C.l1 - - -
C2.1
C22
C.l1 C3.1 -
C32 - +
C4.1
C42 -
C21 + - +
C22 -
C3.1 + - +
C32 -
C4.1
C42 - - -
Cc22 + - +
C3.1 + - +
C22 C32
C4.1
C42 -
C3.1 +
C32
C4.1
C42
C32 - -
C32 C4.1 - - - - -
C42 - - - -
C4.1 - - - -
C42 - - - - -
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Observou-se que os pré-requisitos propostos no componente C (cardinalidade) mostraram
ser dependentes dos supostamente mais simples para a aquisi¢ao do critério de acertos na maioria
dos casos.

Nenhum participante apresentou acertos em pré-requisitos mais complexos sem ter
atingido o critério de acertos em C.3.2 e C.4.1, como pode ser observado nos respectivos blocos,
que por isso ndo apresentam nenhuma célula em destaque. Desta forma, quando tomados como
base para comparacdo, C.4.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a adi¢do de itens

[um a trés] com atraso), no sétimo bloco da tabela, e C.3.2 (responder quantos objetos ha em um
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grupo apos a retirada de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem atraso]), no sexto bloco, se
apresentaram como pré-requisitos mais complexos do que os anteriores, validando, assim, a
sequéncia hierarquica para este comportamento.

A andlise de C.1.1 (responder quantos objetos hd em um grupo de fichas que tenham sido
entregues simultaneamente na mao da crianca [sem disposi¢ao]) e dos demais pré-requisitos
apresentados no segundo bloco da Tabela 9 demonstrou que para apenas um participante, P11, os
resultados foram incongruentes com a avaliacdo da sequéncia hierarquica. O participante P11
desempenhou conforme o critério em trés pré-requisitos mais complexos do que C.1.1, embora
nao tivesse atingido o critério de acertos no pré-requisito considerado mais simples.

O pré-requisito C.2.2 (produzir conjunto com objetos concretos), apresentado no terceiro
bloco, também demonstrou ser mais simples do que os dispostos em sequéncia para a maioria dos
participantes (11 de 13). Como pode ser observado no quarto bloco, a sequéncia hierarquica
mostrou-se falha apenas para P2 e P5, que atingiram o critério no componente C.3.2 (responder
quantos objetos ha em um grupo apds a retirada de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem
atraso]), tido como mais complexo do que C.2.2.

Por fim, os pré-requisitos para os quais a adequagdo da sequéncia hierarquica foi mais
duvidosa foram C.2.1 (produzir conjunto com dedos) e C.3.1 (responder quantos objetos ha em
um grupo apos adicdo de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem atraso]), apresentados no
terceiro € no quinto bloco da tabela, respectivamente. Nesses blocos, pode-se observar maior
quantidade de células destacadas.

Na andlise de C.2.1, quatro participantes (P2, P4, P5 e P11) desempenharam conforme o
critério em pré-requisitos mais complexos e, na analise de C.3.1, cinco participantes (P2, P4, PS5,
P11 e PI12), apesar de ndao terem alcancado o critério nos pré-requisitos mais simples.
Curiosamente, os mesmos participantes que atingiram o critério em pré-requisitos mais
complexos do que C.2.1 também o atingiram em pré-requisitos mais complexos do que C.3.1.

No entanto, nota-se que, mesmo nesses casos, os resultados da maioria dos participantes
(nove e oito participantes em 13, respectivamente) foram ao encontro da sequéncia hierarquica
proposta para o componente de cardinalidade (C). Pode-se acrescentar a esta analise que o item
C.2.1 (produzir conjunto com dedos) se mostrou fundamental para o desempenho nas atividades
de ensino que se propunham a trabalhar C.4.1 e C.4.2, quando o participante era solicitado a

contar sem ter acesso visual aos itens. O uso dos dedos também foi frequente em atividades que
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resultavam em somas maiores do que cinco - vale ressaltar que as tentativas relativas ao item
C.3.1 eram as que demandavam a soma de um maior nimero de elementos.

Retornando ao teste da sequéncia hierdrquica, observa-se que C.3.2, que propde subtragao
a vista, pode, de fato, ser mais simples do que C.3.1, que propde adi¢ao a vista. Para responder as
perguntas dos dois pré-requisitos, as criangas costumavam contar as fichas da primeira e da
segunda parcela (que foram acrescentadas ou retiradas). Desta forma, ¢ importante levar em
consideracdo que o conjunto de fichas para contagem era sempre menor nas atividades que
envolviam subtracdo.

Comparando os resultados apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9, observa-se que mais
participantes apresentaram resultados discrepantes com a hipotese da sequéncia hierarquica na
analise da ordenacdo dos pré-requisitos no componente A, em detrimento dos componentes B e C.
No entanto, vale destacar que este resultado pode ter sido obtido também devido ao fato de que,
nos pré-requisitos do componente C, trés participantes (P7, P8 e P13) apresentaram resultados

negativos para todos os pré-requisitos, impossibilitando uma avalia¢ao da relagdo entre eles.

Atividades de Ensino dos Componentes A, B e C.

Nesta secdo, serdo descritos os resultados dos testes da sequéncia hierarquica apds terem
sido ensinados aos participantes os pré-requisitos para os quais eles ndo haviam atingido o
critério de 75% de acertos no teste da sequéncia hierarquica inicial (Hi).

A etapa em que o ensino se iniciou foi diferente entre os participantes, pois dependeu dos
resultados do teste da sequéncia hierarquica inicial, que foi aplicada antes de qualquer
procedimento de ensino. Entre os 13 participantes, um comegou o ensino pela subitizagao (P13);
quatro iniciaram o ensino pelo componente A (P1, P2, P5, P7); outros quatro, pelo componente B
(P3, P8, P11, P12); e os quatro participantes restantes iniciaram o ensino pelo componente C (P4,
P6, P9, P10).

O numero de atividades de ensino em cada componente também variou para cada
participante, pois apenas os pré-requisitos em que o critério ndo havia sido atingido eram
ensinados. Se, por exemplo, o participante ndo tivesse desempenhado conforme o critério de

acertos em pré-requisitos do componente B, ele receberia atividades referentes aqueles pré-
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Tabela 10. Inicio e Nimero de Atividades de Ensino por Participante

67

Participante STrczil'lo d~e Ensino Ensino Atividades Total ensino
ubitiza¢io Componente A Componente B Componente C extras
P1 Inicio 1 6 1 - 8
P2 Inicio 2 15 8 - 25
P3 Inicio 2 2 - 4
P4 Inicio 4 - 4
P5 Inicio 2 15 3 20
P6 Inicio 3 - 3

P8 Inicio 7 4 - 1
P9 Inicio 1 - 1
P10 Inicio 5 - 5
P11 Inicio 15 3 - 18
P12 Inicio 3 6 = 9
P13 Inicio 1 1 15 4 5 26

Destacam-se, na Tabela 10, as atividades extras, que se referem ao ensino do pareamento

numeral escrito-numeral falado. Essas atividades foram necessarias para os participantes P5 e

P13, a fim de que estes pudessem realizar as atividades de ensino propostas que envolviam a

linha numérica.

P13 foi o participante que precisou de um nimero maior de sessdes de ensino (26),

passando pelo ensino dos componentes A, B e C, ao passo que P9 foi o que necessitou do menor

numero de sessoes (uma atividade no componente C). Cinco participantes precisaram do ensino
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de mais de dez atividades: P13 (26), P2 (25), P5 (20), P11 (18) e P8 (11). Os outros sete
participantes precisaram passar por menos de dez atividades de ensino.

O participante P7, como ja foi mencionado, realizou apenas o teste inicial da sequéncia
hierarquica, devido a questdes de satde. Portanto, a amostra do teste da sequéncia hierdrquica
apods o ensino de cada um dos componentes contou com 12 participantes no total, excluindo P7,
embora os dados de seu desempenho na sequéncia inicial tenham sido apresentados
anteriormente.

Também ndo se conta com todos os dados de sequéncia hierarquica do participante PS5.
Neste caso, isso se deve a auséncia dele nas duas tltimas semanas letivas. O participante precisou
de mais atividades de ensino para atingir o critério de mudanca de fase, do que outros
participantes. P5 passou apenas pelos testes da sequéncia hierarquica Hi e Habc, faltando-lhe os
resultados de Hbc e Hc, assim como as atividades de ensino do componente C.

A Tabela 11 discrimina para quais pré-requisitos cada participante recebeu atividades,
apresentando mais detalhadamente a rota de ensino dos participantes em cada um dos

componentes.
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Tabela 11. Atividades de Ensino Destinadas a Cada Participante Identificadas Pela Sequéncia
Hierarquica Inicial e Pelas Demais Sequéncias Hierarquicas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Treino de Subitizacio Inicio

Ensino Componente A Inicio Inicio Inicio
Al X X
A21 X X
A22 X X X
A3l X X X
A32 X X X
Ensino Componente B Inicio Inicio Inicio Inicio
B.11 X
B.12 X X X X X
B2.1 X X X X X
B22 X X X X X X
Ensino Componente C Inicio Inicio Inicio Inicio
Cl1 X
C21 X X X
C22 X X
C3.1 X X X X X X
C32 X X X
C4.1 X X X X X X X X X X
C42 X X X X X X X X X X X
Total de atividades 3 10 2 4 10 4 5 2 4 7 7 9

A linha superior horizontal da Tabela 11 apresenta cada um dos participantes, € a coluna a
extrema esquerda, cada um dos componentes € seus respectivos pré-requisitos de ensino. “X”
indica as atividades realizadas, ¢ a auséncia de “X” indica as atividades para as quais o ensino
nao se fez necessario, pois o critério de acertos havia sido atingido no teste pelo participante.

Vale ressaltar que a Tabela 11 foi elaborada com base nos resultados dos testes da
sequéncia hierarquica Hi, Habc, Hbc e Hc. Desta forma, os participantes que iniciaram as
atividades de ensino no componente A tiveram as atividades deste componente indicadas por Hi;
as atividades de ensino do componente B, por sua vez, foram indicadas pelo teste Habc; e as
atividades de ensino do componente C, por Hbc. De maneira andloga, os participantes que
iniciaram as atividades de ensino pelo componente C, tiveram suas atividades determinadas pelo

teste Hi.
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Observa-se que o componente C foi aquele para o qual mais participantes necessitaram
de ensino dos seus pré-requisitos (12 de 13 participantes, sendo que P7 nao realizou o restante da
pesquisa por precisar se ausentar da escola por motivo de saude). Oito dos 13 participantes
precisaram de ensino em pelo menos um dos pré-requisitos de B, e quatro dos 13 participantes
precisaram de ensino em pré-requisitos de A. O fato de haver um maior niimero de participantes
que precisaram de ensino nos pré-requisitos de C e B em relagdo aos pré-requisitos de A indica,
novamente, o nivel de complexidade crescente do componente A em dire¢do ao C, resultado que
endossa a avaliagdo da sequéncia hierarquica proposta.

A andlise individual mostra que, dos quatro participantes que precisaram de ensino
relativo aos pré-requisitos de A (P1, P2, P5, P13), trés também precisaram de ensino em alguns
dos pré-requisitos do componente B e C. O participante P1 apresentou dados que divergem da
hipotese sugerida pela sequéncia hierarquica, pois precisou do ensino de pré-requisitos de A —
A2.1, A22 — e de um pré-requisito de B — B.2.1 —, mas ndo de pré-requisitos de C,
supostamente mais complexos. Dos oito participantes que precisaram de ensino em pré-requisitos
de B, todos, com excec¢do, novamente, de P1, precisaram passar pelo ensino de pelo menos um
dos pré-requisitos de C.

Vale destacar que ndo foram incomuns os casos em que houve necessidade de ensino de
um pré-requisito mais simples, mas nao de um supostamente mais complexo. Isso foi observado
para 11 dos 13 participantes. Por exemplo, P1 ndo precisou do ensino de A.3.1, mas precisou do
ensino de A.2.2; P2 nao precisou do ensino de A.2.1, mas sim do ensino de A.1; P3 precisou do
ensino de B.1.2, mas ndo de B.1.1; e assim por diante. Apenas P9 e P10 mostraram um
desempenho completamente condizente com a racional de que o critério de acertos nos pré-

requisitos mais simples ¢ atingido antes do critério em pré-requisitos mais complexos.

Teste intermediario da sequéncia hierdarquica pos-ensino do componente A (Habc).

Participaram das atividades de ensino do componente A os participantes P1, P2, P5 e P13,
que ndo haviam atingido o critério de acertos para este componente no teste Hi. Apos o ensino do
componente A para esses participantes, a sequéncia hierarquica foi novamente testada para todos
os componentes (Habc). Os desempenhos no componente A, cujos pré-requisitos haviam sido
ensinados, € em B e C, cujos pré-requisitos ndo haviam sido ensinados at¢ o momento, estdo

apresentados nas tabelas que seguem.



71

Tabela 12. Teste da Sequéncia Hierarquica Pés-Atividades de Ensino do Componente A (Habc)

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Neimero de A 2126 22126 22/26 2026
acertos por B 1722 622 11/22 13122
nimero de

tentativas c 18/24 6/24 14124 18124
A + + + +

Ava.lja?éq da B N _ R R

sequencia

Observa-se que, dos quatro participantes (P1, P2, P5 e P13), dois apresentaram resultados
congruentes com a avaliagdo da sequéncia hierdrquica. P1 atingiu critério no componente A,
supostamente o mais simples, e também nos demais componentes, B e C. P2 e P5, por sua vez,
atingiram critério no componente A, sobre o qual foram ensinados, mas ndo nos demais
componentes. O participante P13 foi o Ginico que apresentou resultados divergentes a avaliagao,
isto €, apresentou desempenho conforme o critério no componente C, considerado mais complexo,
antes de ter atingido o critério em B, considerado mais simples do que C e facilitador para ele.

A Tabela 13 apresenta o numero de acertos em cada um dos componentes, A, B e C, antes
e apos o ensino do componente A, para cada um dos participantes, assim como a diferenca de

desempenho pos-atividades.

Tabela 13. Delta de Desempenho Pés-Atividades de Ensino do Componente A para a Sequéncia
Hierarquica (Habc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Componente A
Inicial 20 13 20 10
Pé6s-Ensino 21 22 22 20
A 1 9 2 10
Componente B
Inicial 15 5 2 2
Pé6s-Ensino 17 6 11 13
A 2 1 9 11

Componente C

Inicial 18 12 12 2
Pés-Ensino 18 6 14 18
A 0 (6) 2 16
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Observa-se, na Tabela 13, que, no teste da sequéncia hierarquica Habc, o nimero de
acertos de todos os participantes foi maior no componente ensinado diretamente (A), assim como
no teste do componente B, que ndo havia sido ensinado ainda. Os resultados no componente C
mostram que dois participantes melhoraram o desempenho: PS5 de maneira sutil (de 12 para 14) e
P13 consideravelmente (de dois para 18). O participante P1 manteve o desempenho e P2
apresentou reducao de acertos, de 12 para seis.

E interessante notar que ¢ possivel supor que a melhora no desempenho nos demais
componentes, especialmente no componente B, tenha sido afetada pelo ensino do componente A,
cujas atividades envolviam tarefas ndo diretamente relacionadas ao comportamento que se
pretendia ensinar em B, mas que se supunham serem facilitadoras de uma aprendizagem mais
complexa. Com base neste resultado, ¢ importante questionar quais sdo os pré-requisitos em A
cujo ensino pode ser primordial para a emergéncia de um desempenho sem ensino direto em B.

A Tabela 14 apresenta os resultados de P1, P2, P5 e P13 em todos os pré-requisitos de A

para o teste da sequéncia hierarquica Habc.

Tabela 14. Analise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierarquica Componente A Pds-Atividades
de Ensino do Componente A (Habc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
) All 4/4 3/4 3/4 2/4
I:C“e‘ftz's"p“ifr A21 3/4 4/4 4/4 4/4
atimero de A22 2/4 4/4 2/4 3/4
tentativas A3.1 6/7 5/7 6/7 6/7
A32 6/7 6/7 1 57
All + + + -
A21 + + + +
All A22 - + - +
A3l + + +
A32 + + + -
A21 + + + +
A2l A22 - + - +
A3l + + +
A32 + + + -
A22 - + - +
A22 A3l + - + +
A3.1 + - + +

A3l
A32 + + -

Observa-se, na Tabela 14, que, ap6s o ensino do componente A, a sequéncia hierarquica
permanece adequada para a maioria dos quatro participantes quando analisamos os pré-requisitos
A.1.1 (retirar, um a um, objetos em disposi¢ao aleatoria, atribuindo nome de um niimero a cada

um dos itens), A.2.1 (apontar para figuras de uma disposi¢ao linear, atribuindo nome de um
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numero a cada um dos itens) e A.3.1 (identificar erros e acertos na correspondéncia termo a
termo feita por outra pessoa [disposi¢ao linear]). Na avaliacdo do desempenho dos pré-requisitos
mais complexos em relacdo a A.2.1, nenhum participante apresentou resultado incongruente com
a sequéncia hierdrquica proposta. Ja na avaliagdo de A.1.1 e de A.3.1, apenas um participante
apresentou resultado incongruente em cada um — P2 e P13, respectivamente.

No entanto, na analise de A.2.2 (apontar para figuras de uma disposicao aleatoria,
atribuindo nome de um numero a cada item), nota-se que dois dos quatro participantes
apresentaram resultados incongruentes com o esperado pela sequéncia hierdrquica proposta.
Tanto P1 quanto P5 desempenharam de acordo com o critério de acertos nos pré-requisitos
considerados mais complexos A.3.1 e A.3.2, embora ndo tivessem atingido o critério em A.2.2 e
por isso tem as células destacadas na Tabela 14.

Vale destacar que, apos o ensino dos pré-requisitos do componente A, poderia ser
esperado que os participantes desempenhassem de acordo o critério de acertos estabelecido em
todos os outros componentes. No entanto, mesmo apds o ensino, P1 e P5 ndo atingiram o critério
de acertos em A.2.2, P3 ndo atingiu o critério em A.3.1 e P13 ndo atingiu o critério em A.1.1 e
A3.2.

A Tabela 15 apresenta os resultados do teste da sequéncia hierarquica dos pré-requisitos
do componente B ap6s os mesmos participantes, P1, P2, P5 e P13, passarem somente pelo ensino

do componente A.

Tabela 15. Anélise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierarquica Componente B Pos-Atividades
de Ensino do Componente A (Habc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Nimero de B.11 22 22 22 22
acertos por B.12 4/4 2/4 3/4 4/4
niimero de B2.1 5/8 2/8 6/8 7/8
tentativas B22 6/8 058 018 058
B.1.1 + + + +
B.12 + - + +
B.1.1
B2.1 - - + +
B22 + -
B.12 + - + +
B.12 B2.1 - - + +
B22 + - - -

B2.1 - - + +

B.2.1 B22 R

A Tabela 15 mostra que B.1.1 (oralizar sequéncia de nimeros até¢ dez, comecando do

nimero um) e B.1.2 (oralizar sequéncia de numeros até¢ dez, comecando de niimero aleatorio),
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conforme o esperado, parecem ser pré-requisitos menos complexos do que os demais propostos
na sequéncia. Na analise destes pré-requisitos, observa-se que nenhum participante apresentou
resultados discrepantes para validar a sequéncia hierarquica.

O pré-requisito B.2.1. (nomear sucessor) também pareceu ser necessario para o
desempenho em B.2.2 (nomear antecessor), exceto para um dos participantes (P1), que atingiu o
critério na tarefa de nomear antecessor, embora nao o tivesse atingido na nomeacao de sucessores.
No entanto, uma analise mais detalhada do desempenho na tarefa de nomear sucessor realizada
por P1 revelou que, com apenas um acerto a mais, o participante teria atingido o critério na tarefa.

Por fim, a Tabela 16 mostra os resultados do teste da sequéncia hierarquica dos pré-

requisitos de C apos o ensino do componente A.

Tabela 16. Andlise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierarquica Componente C Pos-Atividades
de Ensino do Componente A (Habc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
C.1.1 4/4 3/4 4/4 4/4
C21 4/4 2/4 3/4 4/4
I;‘C“e‘f;rs"p‘fr c22 44 0/4 34 44
ntimero de C3.1 3/3 0/3 173 2/3
tentativas c32 213 173 33 33
C4.1 0/3 0/3 0/3 1/3
C42 173 0/3 0/3 0/3
Cl.1 + + + +
C2.1 + + +
C22 + + +
C.l1.1 C3.1 + - -
C32 + +
C4.1 - -
C42 - -
C2.1 + + +
C22 + - + +
C3.1 + - -
c21 C32 + +
C4.1 - -
C4.2 - - -
C22 + + +
C3.1 + - - -
C22 C32 - - + +
C4.1 - - -
C42 - - -
C3.1 + - - -
C4.1 - - - -
C42 - - -
C32 - - + +
C32 C4.1 - - -

Cc42 - - -
C4l B B -
C42 - - -

C4.1

Os resultados da Tabela 16 mostram que a proposi¢do da sequéncia, de acordo com o

desempenho de metade dos participantes, parece adequada. Por outro lado, destacam-se os
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desempenhos de P5 e P13 no pré-requisito C.3.1, no quinto bloco da tabela. Para estes
participantes, o pré-requisito C.3.2, relacionado a subtracao de itens de um conjunto com os itens
a vista, se mostrou mais facil do que o pré-requisito C.3.1, referente a adi¢cao de itens. Formula-se
a hipdtese de que essas criangas nao realizavam as operagdes de adicdo ou de subtragdo, mas
talvez adotassem a estratégia de contar as fichas que restavam. Isso pode ter resultado no melhor
desempenho quando as fichas eram retiradas, devido ao fato de restarem menos fichas para serem

contadas.

Teste intermedidrio da sequéncia hierdarquica pos-ensino do componente B (Hbc).

Esta secdo apresenta os resultados do desempenho de todos os participantes que
precisaram passar pelo ensino do componente B (intraverbal de sequéncia numérica). Sao eles:
P1, P2, P3, P8, P11, P12 e P13. Deve ser lembrado que P1, P2 ¢ P13 necessitaram, antes, passar
pelo ensino do componente A, € que P5 apesar de ter participado do ensino do componente A ¢ B,
nao chegou a passar pelo teste da sequéncia hierarquica Hbc devido a sua auséncia nas ultimas
semanas letivas.

A Tabela 17 apresenta os resultados da sequéncia Hbc para a andlise da relagdo entre os

componentes B e C ap6s o ensino de B.

Tabela 17. Teste da Sequéncia Hierarquica Pos-Atividades de Ensino do Componente B (Hbc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Niimero de B 22/22 19/22 22/22 19/22 14/22 16/22 20/22
acertos por
nimero de
tentativas C 24/24 21/24 22/24 18/24 17/24 14/24 22/24
B + + + + +
Avaliagdo da
sequéncia
C + + + + +

Conforme a Tabela 17, para todos os 7 participantes, atingir o critério de acertos no teste
do componente B foi relacionado com desempenhar conforme o critério também no componente
C (caso de P1, P2, P3, P8 e P13), assim como a auséncia do desempenho de acordo com critério

em B esteve relacionado com a auséncia do desempenho conforme o critério em C (caso de P11 e
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P12). Tais resultados indicam a adequagdo da sequéncia hierarquica proposta com crescente
complexidade de B para C.

A Tabela 18 traz o nimero de acertos nos componentes B (diretamente ensinado) e C (nao
ensinado) antes e apds o ensino do componente A, para cada um dos participantes, assim como a

diferenca de desempenho pds-atividades.

Tabela 18. Delta de Desempenho Pos-Atividades de Ensino do Componente B para a Sequéncia
Hierarquica (Hbc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Componente B

Inicial 15 5 16 6 5 9 2
P6s-Ensino 22 19 22 19 14 16 20
A 7 14 6 13 9 7 18

Componente C

Inicial 18 12 20 12 11 15 2
Pés-Ensino 24 21 22 18 17 14 22
A 6 9 2 6 6 1) 20

Os resultados mostram que seis dos sete participantes apresentaram aumento no nimero
de acertos tanto no componente B quanto no C ap6s o ensino do componente B. Apenas o
participante P12 teve um acerto a menos no componente C na Hbc em relagdo ao que havia
apresentado em Hi.

Isso significa que seis dos sete participantes obtiveram aumento no niimero de acertos no
componente C mesmo sem terem passado pelo ensino direto deste. Alguns participantes
apresentaram uma melhora modesta, como P3 (de 20 para 22). Outros tiveram uma melhora
substancial, como P2 (de 12 para 21) e P13 (de dois para 22). P12 apresentou nimeros de acertos
bastante proximos em Hi e Hbc (15 e 14, respectivamente).

Mais uma vez, considera-se que o ensino de pré-requisitos de B possa ter influenciado a
melhora do desempenho no componente C para a maioria dos participantes, produzindo
desempenho emergente em algumas tarefas. A questdo que novamente se levanta ¢ se ha pré-

requisitos especificos para B mais diretamente relacionados a produ¢do da melhora do
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desempenho em C. Além disso, questiona-se se tal melhora pode ser atribuida a fatores
extrapesquisa, como a situacdo formal de ensino. Outro aspecto a ser destacado € que os
participantes P1, P2 e P13 haviam passado anteriormente pelo ensino do componente A e,
portanto, ndo se pode desconsiderar um efeito da historia de ensino sobre o desempenho daqueles

que aumentaram o numero de acertos.

A Tabela 19 apresenta os resultados de P1, P2, P3, P§, P11, P12 e P13 em todos os pré-

requisitos de B para o teste da sequéncia Hbc.

Tabela 19. Andlise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierarquica Componente B Pos-Atividades
de Ensino do Componente B (Hbc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Nimero de B.1.1 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2
acertos por B.1.2 4/4 4/4 4/4 3/4 4/4 2/4 3/4
nimero de B.2.1 8/8 8/8 8/8 6/8 1/8 7/8 7/8
tentativas B.2.2 8/8 5/8 8/8 8/8 7/8 5/8 8/8
B.1.1 + + + + + + +
Bl B.1.2 + + + -
B.2.1 + + + + - + +
B.2.2 + - + ¥ + . .
B.1.2 + + + + + - +
B.1.2 B.2.1 + + + + - +
B.2.2 + - + + + - +
B2.1 B.2.1 + + + + - + +
B.2.2 + - + + — - +

A sequéncia hierarquica proposta mostrou-se adequada para quase todos os participantes,
exceto para P11 e P12, nos pré-requisitos B.2.1 (nomear sucessor) e B.2.2 (nomear antecessor),
respectivamente. O participante P11 nomeou sucessores mesmo sem desempenhar de acordo com
o critério de acertos na atividade de oralizar sequéncia de nimeros até¢ dez, comegando de
numero aleatério, supostamente mais simples. O participante P12, por sua vez, nomeou
antecessores mesmo sem ter atingido o critério de acertos na atividade de nomear sucessores,
suposta como mais facil. No entanto, estes dois casos foram excegdes. Para todos os outros cinco
participantes, o desempenho em pré-requisitos analisados como sendo mais simples do que os
demais se mostrou relacionado com o desempenho em pré-requisitos mais complexos.

A Tabela 20 traz os resultados referentes ao teste da sequéncia hierarquica do componente

C ap6s as atividades de ensino do componente B (Hbc).
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20. Analise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierdrquica Componente C Pos-Atividades

de Ensino do Componente B (Hbc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
[X%] 4/4 a/4 4/4 4/4 a/4 3/4 a/4
c2.1 4/4 4/4 4/4 3/4 2/4 4/4 4/a
Niimero de c22 4/a 4/4 3/4 4/a 4/a 2/4 4/4
nimero de €31 3/3 23 3/3 3/3 3/3 13 3/3
tentativas Cc3.2 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
C41 3/3 2/3 3/3 0/3 1/3 1/3 2/3
C4.2 3/3 2/3 2/3 1/3 0/3 0/3 2/3
Cl1 + + + + + + +
Cc21 + + + + - + +
C2.2 + + + + + - +
Cl1 Cc3.1 + - + + + - +
C3.2 + + + + + + +
C4.1 + - + - -
C4.2 + - - - -
c2.1 + + + + - + +
Cc2.2 + + + + - +
c21 C3.1 + + + - - +
C3.2 + + + + + +
C41 + + - -
ca2 + - - -
Cc.2.2 + + + + + +
C3.1 + - + + + - +
c22 c3.2 + + + + + +
c41 + - + - - - -
ca2 + - - - - -
C3.1 + + + + - +
c3.1 C3.2 + + + + +
C41 + + - - -
c4.2 + - - - -
C3.2 + + + + + + +
C32 c41 + + - -
C4.2 + -
cal c41 + +
ca2 + -

Os resultados apresentados na Tabela 20 mostram que, apds o ensino do componente B, a

sequéncia hierarquica proposta para os pré-requisitos de C foi adequada para a maioria dos

participantes. As excegoes foram:

o desempenho do participante P11, que atingiu o critério de acertos em pré-requisitos
mais complexos do que C.2.1 (produzir conjunto com dedos) sem ter atingido o critério
neste pré-requisito;

o desempenho de P12, que atingiu o critério de acertos em pré-requisitos mais complexos
do que C.2.2 (produzir conjunto com objetos concretos) e C.3.1 (responder quantos
objetos ha em um grupo apds a adigdo de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem
atraso]) sem, no entanto, ter desempenhado conforme o critério de acertos nestes dois pré-

requisitos; e
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e 0 desempenho de P2, que atingiu o critério de acertos em C.3.2 mesmo ndo tendo atingido

o critério em C.3.1, suposto ser mais simples.
Por ultimo, ainda vale destacar que o participante P1, apds o ensino dos comportamentos
pré-requisitos do componente B, atingiu o critério de acertos em todos os comportamentos pré-

requisitos do componente C.

Teste intermediario da sequéncia hierdarquica pos-ensino do componente C (Hc).
Todos os participantes passaram pelo ensino do componente C e pelo teste da sequéncia
hierarquica Hc apds este ensino, com excec¢dao de P7, que realizou somente a Hi, e de PS5, que

realizou apenas os testes da sequéncia hierarquica Hi e Habc.

A Tabela 21 mostra o numero de acertos por tentativas nas atividades da sequéncia

hierarquica proposta apds as atividades de ensino do componente C.

Tabela 21. Teste da Sequéncia Hierarquica Pés-Atividades de Ensino do Componente C (Hc)

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIO Pl PI2 P13
Niimero de acertos por c 1924 2424 2324 24124 21/24 2124 2424 2324 2124 2324 2124
mimero de tentativas
Avaliagdo da sequéncia C + + + + + + + + + + +

Ja a Tabela 22 apresenta as diferengas de desempenho poés-atividades de ensino em

relag@o aos resultados de Hi.

Tabela 22. Delta de Desempenho Pés-Atividades de Ensino do Componente C para a Sequéncia
Hierarquica (Hc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Componente C

Inicial 18 12 20 16 12 12 19 15 11 15 2
Pés-Ensino 19 24 23 24 21 21 24 23 21 23 21
A 1 12 3 8 9 9 5 8 10 8 19

Observa-se que, apos o ensino do componente C, todos os participantes aumentaram o

numero de acertos nas tentativas em relagao a Hi. Os participantes que apresentaram um aumento
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mais substancial no teste apos o ensino foram, novamente, P13 (de dois para 21) e P2 (de 12 para
24), que ja haviam tido um aumento consideravel no numero de acertos em Hbc. O participante
P1, por sua vez, praticamente manteve o nimero de acertos, passando de 18 em Hi para 19 no
teste apOs o0 ensino.

A Tabela 23 traz os resultados referentes ao teste da sequéncia hierarquica do componente

C apos as atividades de ensino do componente C.

Tabela 23. Andlise dos Pré-requisitos da Sequéncia Hierarquica Componente C Pos-Atividades
de Ensino do Componente C (Hc)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
c11 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
c21 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 2/4
. c2.2 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
i:':;ﬂiiizz&ﬁvz‘s” €31 3/3 3/3 3/3 3/3 23 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
C3.2 2/3 3/3 3/3 3/3 1/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
C4.1 0/3 3/3 3/3 3/3 3/3 2/3 3/3 2/3 3/3 2/3 2/3
C4.2 2/3 3/3 2/3 3/3 3/3 1/3 3/3 3/3 0/3 3/3 3/3
Cl1 + + + + + + + + + + +
c21 + + + + + + + + +
C.2.2 + + + + + + + + + + +
C.1.1 C3.1 + + + + - + + + + + +
C3.2 - + + + - + + + + + +
C4.1 + + + + - + - + - -
C4.2 - + - + + - + + - + +
C.21 + + + + + + + + + + -
C2.2 + + + + + + + + + +
c21 C3.1 + + + + - + + + + +
C3.2 + + + + + + + +
C4.1 + + + + - + - + - -
C4.2 - + - + + - + + - + —
C.2.2 + + + + + + + + + + +
C3.1 + + + + + + + + + +
C22 C3.2 + + + + + + + +
C4.1 + + + - + - + -
C4.2 + - + - + + - + +
C3.1 + + + + + + + + + +
cal C3.2 + + + - + + + + +
C4.1 + + + - + +
C4.2 + - + - - + + - + +
C3.2 + + + - + + + + + +
C32 c4.1 + + + + - + +
C4.2 + - + - + + - + +
cal C4.1 + + + + - + - + - -

A Tabela 23 demonstra que o desempenho dos participantes no teste da sequéncia
hierarquica apos o ensino do componente C (Hc), de modo geral, mostrou-se congruente com o
esperado pela sequéncia hierarquica proposta na maioria dos pré-requisitos. O desempenho em
um pré-requisito mais complexo quando o mais simples ndo havia sido desempenhado em

conformidade com o critério ocorreu somente para:
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e P6, quando C.3.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a adi¢do de itens [um
a trés] a sua vista [contagem sem atraso]) e C.3.2 (responder quantos objetos hd em um
grupo apo6s a retirada de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem atraso]) foram
tomados como referéncia;

e P10 e P12, quando C.4.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a adicdo de
itens [um a trés] com atraso) foi o componente mais simples tomado como referéncia; e

e P13, na analise de C.2.1 (produzir conjunto com dedos) e C.4.1 (responder quantos
objetos hd em um grupo apés a adi¢do de itens [um a trés] com atraso) em relagdo aos

demais pré-requisitos mais complexos.

Comparacao do desempenhos nos componentes A, B e C nos testes da sequéncia
hierarquica.

A Tabela 24 condensou dados do desempenho dos participantes nos testes da sequéncia
hierarquica, nos quatro momentos: Hi, Habc, Hbc e Hc. Esses dados foram previamente
apresentados de maneira isolada nas Tabelas 6, 12 e 17 e 21 e serviram para averiguar a
proposicdo da sequéncia hierdrquica da presente pesquisa. Nessas tabelas os registros de
aprovacdo (+) significavam que o participante apresentou mais de 75% de acertos em um
componente no teste e os registros de reprovacao (-) indicavam que o participante nao atingiu o

critério estabelecido.



82

Tabela 24. Desempenho dos Participantes nos Componentes A, B ¢ C nos Testes da Sequéncia
Hierarquica Hi, Habc, Hbc e Hc.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

A
+ - + + + + - + + + + + -
Hi B
- - - + - + - - + + - - -
C + +
- - - - - - 4 - - - -
A + + + +
Habc B + - - -
C + ] ]
B + + + + - - +
Hbc
C + + + + - - +
Hc C + + + + + + + + + + +

Como ja mencionado, as células destacadas nas tabelas sinalizam situacdes de possivel
refutacdo da sequéncia hierarquica proposta. Como pode ser observado na Tabela 24, apenas
para os participantes P1, P3 em Hi e para P13 em Habc, um componente ndo esteve de acordo
com a sequéncia hierdrquica proposta, uma vez que os participantes atingiram o critério de
acertos do componente C sem terem desempenhado de acordo com o critério no componente B.

Os resultados mostrados na Tabela 24 corroboram a proposta da sequéncia hierarquica da
presente pesquisa em especial para a relagdo de complexidade entre os comportamentos
componentes A e B. A relacdo de complexidade entre os comportamentos componentes B e C
deve ser investigada em dois ambitos: 1. adequacao das atividades propostas para as atividades B
e C e 2. necessidade de reordenagdo dos componentes. Estas andlises serdo abordadas na sessdao

de discussdo, adiante.

Comparacao do desempenho nos componentes A, B e C pos-atividades de ensino.
A Tabela 25 apresenta o desempenho dos participantes nas atividades propostas na

sequéncia hierarquica, nos quatro momentos de testes: Hi, Habc, Hbc e Hc. Esses dados foram
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previamente apresentados nas Tabelas 13, 18 e 22 ¢ serviram para a analise tanto da variagdo no
nimero de acertos nas atividades dos componentes recém-ensinados quanto da variacdo no
numero de acertos ndo ensinados. Vale ainda relembrar que o ensino do componente A ocorreu
antes de Habc; o ensino do componente B, antes de Hbc; e o ensino do componente C, antes de

Hc.

Na tabela que se segue, foram destacadas com numero branco em fundo cinza as ocasides
em que houve menor nimero de acertos nas atividades dos componentes A, B e C em relacao a
ocasido do teste da sequéncia hierdrquica anterior. Dito de outra forma, a Tabela 25 destaca
ocasides em que o numero de acertos em atividades de determinado componente decresceu apos
uma atividade de ensino. As células com numerais e sem preenchimento de cor, por sua vez,
indicam que houve aumento no nimero de acertos nas atividades para aquele componente no
teste da sequéncia hierarquica indicado. As células sem preenchimento indicam que os

participantes ndo passaram pelo teste da sequéncia hierarquica indicado no bloco.

Tabela 25. Desempenho nas atividades propostas para os componentes A, B e C nos testes Hi,
Habc, Hbc e He

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
A
20 13 22 21 20 22 13 21 25 21 25 22 10
Hi B 15 5 16 19 2 22 9 6 18 21 5 9 2
¢ 18 12 20 16 12 12 0 12 19 15 11 15 2
A 21 22 22 20
Habc B 17 6 11 13
C 18 - 14 18
B 22 19 22 19 14 16 20
Hbce
C 24 21 22 18 17 m
Hc C 24 23 24 21 21 24 23 21 23 21

Em uma visdo geral, a Tabela 25 chama a aten¢do para o efeito positivo do ensino sobre o

numero de acertos nas atividades propostas para os componentes da sequéncia hierdrquica.

Em apenas trés ocasides, participantes apresentaram alguma queda de desempenho nas

atividades propostas no teste da sequéncia hierarquica. De maneira mais cautelosa, observamos
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que duas das trés células destacadas em fundo cinza representam componentes que ndo haviam
sido ensinados diretamente na ocasido do teste. Sdo os casos de P2, que apresentou queda (de 12
para 6) no componente C ap6s o ensino do componente A, e de P12, que apresentou queda (de 15
para 14), também no componente C, apds o ensino do componente B. A queda de desempenho
nas atividades de um componente apds o ensino deste pode ser observada apenas em P1, na
ocasido do teste da sequéncia hierarquica Hc. Nessa ocasido, observa-se reducdo de cinco acertos

em relagdo ao teste anterior Hbc (de 24 para 19).

E interessante notar que todas as quedas em relacdo ao numero de acertos foram
registradas nas atividades do componente C. Duas hipdteses podem ser aventadas aqui: a
necessidade da pratica para que se atinja a proficiéncia (Fuson, 1988) e a necessidade de

reavaliacdo das atividades e dos comportamentos pré-requisitos propostos no componente C.

Também ¢ interessante perceber que ha melhora de desempenho tanto nos componentes
diretamente ensinados quanto nos nao ensinados. A esses dados € importante somar a informagao
de que ¢ possivel que haja efeito cumulativo de ensinos anteriores (learning set; cf. Harlow,
1949), o que devera ser revisto para pesquisas posteriores - esse topico sera abordado na
discussao.

De qualquer maneira, conclui-se, pelos dados apresentados, que o ensino de determinados
componentes promove a melhora no desempenho de outros componentes, produzindo
desempenho emergente em algumas tarefas. Com base nesse resultado, ¢ importante ainda
questionar quais sao os comportamentos pré-requisitos em cada componente cujo ensino pode ser

primordial para a emergéncia de um desempenho sem ensino direto nos demais componentes.

Comparacido do numero de discrepancias observadas nas analises dos
comportamentos pré-requisitos nos testes da sequéncia hierarquica.
A sequéncia hierdrquica previa que um determinado comportamento ndo deveria ser

emitido se o desempenho em seu pré-requisito nao tivesse sido adequado/correto. Ao mesmo
tempo, o desempenho correto de um comportamento em um dado nivel implicaria
necessariamente o desempenho do seu comportamento pré-requisito. Qualquer variagdo nessas
predi¢des foi aqui considerada uma discrepancia.

A Tabela 26 ¢ uma sintese das Tabelas 7, 8, 9, 14, 15, 16, 19, 20 ¢ 23 ¢ apresenta de
maneira condensada os dados dos quatro momentos de teste da sequéncia hierarquica. Os dados

sdo apresentados em colunas por participante nas quatro ocasides de teste da sequéncia
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hierarquica proposta: teste inicial (Hi) e testes intermediarios - realizados apds o ensino dos
componentes A (Habc), B (Hbc) e C (Hc). Assim como nas tabelas anteriores, a primeira coluna
vertical a esquerda faz referéncia ao pré-requisito que serd analisado, podendo ser observados
blocos para analise. Na coluna seguinte, esse pré-requisito ¢ tomado como referéncia para a
analise da relacdo de complexidade dos pré-requisitos dispostos logo abaixo. Dessa maneira, no
bloco A.1.1 ¢ analisada a relagdo de complexidade desse pré requisito com os demais: A.2.1;
A2.2; A3.1 e A3.2. As células com letras claras e preenchimento escuro destacam as
discrepancias: células com simbolo (+) que sucedam uma célula com simbolo (-) para aquele pré-
requisito (bloco) em analise.

Na ultima linha da Tabela 26 foi realizada uma contagem simples do nimero de pré-
requisitos discrepantes para determinado participante na ocasido de um teste da sequéncia
hierarquica. E importante notar que a soma foi realizada em relagdo ao numero de pré-requisitos
que se mostraram inadequados, sendo assim contabilizados apenas os blocos que apresentaram
discrepancias. Dessa maneira, tanto um bloco com trés discrepancias foi considerado “um”, como

um bloco com apenas uma discrepancia, também foi considerado “um”.



Tabela 26. C 30 dos compor pré-i para 0s compor p A, B e C nos testes da sequéncia hierarquica
Pl P2 P3 P4 Ps P6 P7 P8 P9 P10 PIl P12 P13 Namerode
screpancias
relaclonadas aum pré-
Hi  Habc Hbc He | Hi  Habc Hbc He Hi  Habc Hbc He Hi  Habc Hbc He Hi  Habc Hbc He Hi  Habc Hbc He Hi  Habc  Hbc He Hi  Habc Hbe He Hi labc  Hbc He Hi  Habc  Hbe He Hi  Habc Hbe He Hi  Habc  Hbe He Hi  Habc  Hbec He ‘requisit "
+ + + - - - - + + - -
-+ + + + o+ - - + + + - I
AL - + - + + + - 7/17
+ o+ - - -+ + - + - +
+ o+ + - -+ - + + + - -
+ + + + + o+ + - - + + + + -+
- + + + + - + + + + + - +
A21 3/17
+ - - + -+ + + - + + -+
+ - + - + - + + + + - -
- - + + + + - + + + + + + + - +
A22 - - + - K + + + + - + + - 3/17
+ - + B+ + + + + + + -
+ 4+ - - + -+ + + + + - + + - +
A3 2/17
+ - + -+ + - + + + + -
+ o+ o+ + + + + + o+ + + + + + + + + + + o+
+ o+ - + + -+ + - - + - + - + - -+
B.LI 0/24
+ -+ - + + -+ + - - + + + - - - -+
-+ + - + + + - - + - - + + + - + - -+
-4+ - - + + -+ + - - + - + - + - -+
512 | : - e - . : : . + . : ' Y 424
-+ + - + + + - - + - - + + + - + - - +
-+ - + + + -+ + - - + + + - - -+
B2.1 2/24
- + - + + + - - + - - + + + - - +
+ o+ o+ + + |+ o+ o+ + o+ + | - - o+ |+ |+ | - + |+ P
S - + |+ + 4| - E— + | - - o+ |+ |+ | - -+ R
o+ - + o+ 4|+ -+ + | - - o+ |+ |+ + o+ |+ -+
c11 o+ o+ - |+ R - - - - PR | - v - PR | - P 1/34
- - - + | - |+ + o+ - - |- - o+ |+ | - + o+ |+ O
- - - + | - o+ - B - + | - - - + | - - N N
- -+ - - + | - - -] - - + | - - R + + | - - - + | - -+
o4+ - + o+ o4 -+ + + | - - |+ + | - -+ -+ -
o+ o+ - + o+ + -+ + | - - o+ |+ |+ + + - O .
+ o+ o+ - + o+ CEE - - - - o+ |+ + | - + | - + | - +
c2.l 6/34
- -+ - - +| - + - - |- - o+ |+ | - + + [ R
R - + | - o+ - - - + | - - - |- | - - e |- .
-+ - + | - - -] - - - - + | - - -] - + | - + | - - - - - -
+ + - + o+ |+ -+ + + | - - |+ |+ N |+ -+ e
o+ o+ - + o+ 4| - - - - - - o+ |+ | - + | - | - o
c22 + -3 - + PO |+ I R - - PR | - PO PR = -+ + - 3/34
- -+ - - +| - o - - - - | - - - -] - | - B - |- B
T - + | - - |- - - + | - - T + | - + | - |- N
+ o+ o+ - + [+ 4| - - - - - - - o+ |+ | - | - o+ | - | - -+«
cal 9/34
R - + | - 4| - - - - - - | - - B - |- B
- -+ - - + ] - I - - - - - . + | - + | - - - I
- - - + | - |+ v+ - - |- - |+ + | - N |+ -+ e
c32 - - | - PO - - - - - - | - + R B 1/34
c42 - -+ - - + ] - R - - - - - . + | - + | - . L
cal -+ - - + | - P . - | - B [ | - 1+ T N
cal 3/34
ca2 oo e R | - . - R | - . N o - . N oL -
Nimero de pré-
requisitos 3 2 0 o 1 0|2 0 0|3 3 2 1 2|2 0| 2 0 0|1 0|1 1|3 2 0|2 1(0 2 0 2
discrepantes
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A ultima coluna da Tabela 26 apresenta o numero de ocasides em que houve
discrepancias em relagdo a hipdtese da sequéncia hierdrquica proposta. Esse nimero ¢
apresentado em fracdo, sendo o denominador o nimero de ocasides de teste para aquele pré-
requisito € o numerador o numero de ocasides em que aquele pré-requisito em destaque foi
refutado. Novamente, o fato dele ter sido refutado independe do nimero de pré-requisitos que o

refutaram.

Destaca-se, da Tabela 26, que, ap6s as atividades de ensino, os resultados de desempenho
dos participantes se alteraram nos diferentes testes da sequéncia hierarquica, seja para uma
aproximagdo (menos discrepancias) ou para um distanciamento (mais discrepancias) da

sequéncia hierarquica proposta.

Nota-se que, no total, os nimeros de discrepancias que demonstram aproximacao foram
maiores € mais consistentes dos que as que demonstraram distanciamento. Apenas P6 e P12
tiveram aumento no nimero de discrepancias nos testes da hierarquia que se sucederam (P6 - de
1 em Hi para 2 em Hc; e P12 - de 2 em Hi para 3 em Hbc). Ainda Assim, P12 possui queda no

numero de discrepancias em Hc (1).

As discrepancias, de aproximagdo ou distanciamento, ocorreram especialmente devido
aos participantes apresentarem um aumento do numero de acertos, apds O ensino, nos
comportamentos pré-requisitos para os quais eles ndo haviam atingido o critério de acertos no
teste inicial (Hi). Muitas vezes, depois do ensino, os participantes passaram a atingir o critério de
acertos no teste dos componentes considerados mais complexos, embora nao atingissem o critério
de acertos no teste dos componentes considerados mais simples. Outras vezes, os participantes

passaram a desempenhar de acordo com o critério de acertos em ambos os casos.

A Tabela 26 também evidencia quais os pré-requisitos que mais foram discrepantes a
sequéncia hierarquica proposta. No componente A, destaca-se A.1.1 com 7 discrepancias em 17
ocasides de teste (23,6%) e no componente C destaca-se C.3.2 com 9 discrepancias em 34

ocasides (26,5%). A analise da adequacdo desses pré-requisitos sera feita adiante na discussdo.
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Comparacido pré e pos-teste da avaliacio de desempenho em comparacio de
conjuntos e resoluciio de situacdes-problema envolvendo aritmética.

Nas Figuras 7 e 8, é possivel ver as diferencas nos resultados dos participantes na
avaliacdo de desempenho em comparacdo de conjuntos e resolucdo de situagdes-problema
envolvendo aritmética antes e depois dos testes da sequéncia hierarquica (Hi; Habc; Hbc; Hc) e

do ensino dos comportamentos componentes A, B e C.

10

Nimero de tentativas
o
L

Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | Pés | Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | Pos
P1 P2 P3 P4 P6 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Participantes

Figura 7. Acertos nas Questdes de Comparacao de Conjuntos.

A Figura 7 apresenta, para cada um dos participantes que realizaram a pesquisa até o final,
os resultados do pré e do pds-teste nas 12 questdes de comparacdo de conjuntos da avaliagdo
inicial (Apéndice V). Dos 11 participantes (foram excluidos P7, e P5 que ndo realizaram a
pesquisa até o final e por isso teriam apenas dados de pré-testagem), oito tiveram um aumento
consideravel no niimero de acertos. Estes participantes haviam acertado de quatro a dez questdes

no pré-teste, sendo que no pos-teste acertaram todas as 12 questdes. Os participantes P1 e P9 ja
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haviam acertado todas as doze questdes no pré-teste ¢ mantiveram esse desempenho no pos-teste.
Somente P3 apresentou reducdo no numero de acertos. No entanto, esta ndo foi uma redugao
significativa, uma vez que no pré-teste o participante havia acertado todas as questdes € no pos-

teste errou apenas uma.

0 |

Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos | Pré | Pos

Numero de tenativas
w E=y w

N

=

Pl P2 P3 P4 P6 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Participantes

Figura 8: Acertos nas Questdes de Situagdes-Problema Envolvendo Aritmética.

A Figura 8 apresenta, para cada um dos participantes que realizaram a pesquisa até o final,
os resultados do pré e do pos-teste nas sete questdes para resolugdo de situacdes-problema
envolvendo aritmética. Nota-se que todos os participantes tiveram um aumento consideravel no
numero de acertos do pré para o pds-teste. Destacam-se os participantes P8, P10, P11, P12 e P13,
que ndo haviam apresentado acertos no pré-teste e tiveram de seis a sete acertos no pds-teste,

sendo sete o nimero maximo de acertos.

As Figuras 7 e 8 mostram que o ensino de contagem produziu efeito no desempenho dos

participantes na avaliagdo de comparacdo de conjuntos e resolugdo de situagdes-problema
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envolvendo aritmética, visto que a grande maioria aumentou o numero de acertos nas questdes.
Este resultado ¢ relevante na medida em que indica que o estabelecimento do comportamento de
contagem ¢ necessdrio para a aprendizagem de outros comportamentos supostamente mais
complexos, como comparacao de conjuntos e resolugdo de situagdes-problema. O dado corrobora
as pesquisas de outros autores, como, por exemplo, Aubrey et al. (2006), Baroody e Coslick

(1998) e Jordan et al. (2009).

Suma dos Resultados

Em suma, os resultados desta pesquisa mostraram que:

e No teste inicial para avaliacdo da adequagdo sequéncia hierarquica proposta (Hi), o
componente A (correspondéncia termo a termo) foi aquele para o qual mais participantes
apresentaram resultados discrepantes com a hipétese de ordenacdo dos pré-requisitos.

e Ainda em Hi, os comportamentos pré-requisitos que pareceram mais inadequados a
proposi¢do hierarquica (considerando aproximadamente 1/3 dos participantes ou mais)
foram A.l.1 (retirar, um a um, objetos em disposicao aleatdria, atribuindo nome de um
nimero a cada um dos itens), C.3.1 (responder quantos objetos hd em um grupo apds a
adicao de itens [um a trés] a sua vista [contagem sem atraso]) e C.2.1 (produzir conjuntos
com dedos). Quanto aos demais comportamentos pré-requisitos, os resultados foram ao
encontro da sequéncia hierdrquica proposta, uma vez que mais de 2/3 dos participantes
apresentaram resultados que corroboraram com a ordenacao hierarquica proposta para os
comportamentos pré-requisitos.

e Trés participantes (P7, P8 e P13), apresentaram resultados negativos no teste de todos os
pré-requisitos do componente C no teste da sequéncia hierarquica inicial (Hi). Para estes
participantes, entdo, foi apenas possivel avaliar que houve auséncia de todos esses
comportamentos, mas ndo foi possivel estudar nessa ocasido de teste (Hi) a relagdo entre
os pré-requisitos deste componente. A Tabela 23, que traz o teste da sequéncia hierarquica
(Hc) do componente C apds o ensino de seus pré-requisitos, mostra que tanto P8 quanto
P13 apresentaram desempenho conforme o critério de acertos em muitos dos pré-
requisitos, indicando a efetividade do ensino. No teste da sequéncia hierarquica final (Hc),

os resultados de P8 foram consonantes com a hipotese de ordenagdo dos pré-requisitos do
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componente C, e os de P13 corroboram a hipdtese para a maioria dos comportamentos
pré-requisitos, exceto para C.2.1 (produzir conjunto com dedos) e para C.4.1 (responder
quantos objetos ha em um grupo apds a adicao de itens [um a trés] com atraso).

A Tabela 24 da forga a hipdtese de ordenagdao dos componentes da sequéncia hierarquica
proposta em especial para a relagdo de complexidade entre os comportamentos
componentes A ¢ B

A Tabela 25, que condensou os dados apresentados nas Tabelas 13, 18 e 22, mostrou que
o desempenho dos participantes melhorou nos testes das sequéncias hierdrquicas pos-
ensino (Habc, Hbc e Hc) em todos os componentes. Houve melhora no desempenho tanto
dos componentes diretamente ensinados quanto dos componentes ndo ensinados,
indicando a emergéncia de alguns comportamentos mais complexos apds o ensino de
comportamentos mais simples.

A Tabela 26 retine os dados das Tabelas 7, 8, 9, 14, 15, 16, 19, 20 e 23 demonstrando que
o numero de discrepancias que demonstram aproximacdo foram maiores € mais
consistentes dos que as que demonstraram distanciamento da hipotese da sequéncia
hierarquica. A Tabela 26 também evidenciou quais os pré-requisitos que mais foram mais
discrepantes a sequéncia hierarquica proposta levando em consideragdo todos os testes:
A.1.1 com 7 discrepancias em 17 ocasides de teste e C.3.2 com 9 discrepancias em 34
ocasides.

Por fim, os resultados da avaliagdo de desempenho em comparacdo de conjuntos e
resolucdo de situagdes-problema envolvendo aritmética, utilizada como medida de pré e
pos testagem, mostraram que oito dos 11 participantes aumentaram o nimero de acertos
nas questdes acerca de comparagdo de conjuntos e que todos os 11 participantes tiveram
um aumento no numero de acertos nas questdes com situagdes-problema, indicando um
possivel efeito do ensino dos pré-requisitos de contagem em comportamentos

matematicos mais complexos.
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Discussao

Os objetivos da presente pesquisa envolveram a proposi¢do e a avaliacio de uma

sequéncia hierdrquica de aprendizagem para o comportamento de contagem. Para isso, foram

realizados dois estudos, cujos resultados serdo discutidos a seguir, a partir da abordagem dos

seguintes topicos:

Andlise da proposi¢ao dos componentes e de sua ordenagdo: discussdo da proposi¢ao dos
componentes A (correspondéncia termo a termo), B (intraverbal de sequéncia numérica) e
C (cardinalidade) como componentes do comportamento de contagem, e da ordenacao de
complexidade entre eles.

Analise da proposicdo hierarquica dos comportamentos pré-requisitos para oS
componentes A, B ¢ C: discussdo dos comportamentos pré-requisitos propostos e da
ordem de complexidade sugerida.

Andlise do efeito do ensino sobre os resultados dos testes da sequéncia hierarquica:
comparacdo dos resultados obtidos nos testes intermediarios da sequéncia hierarquica
realizados ap6s o ensino dos componentes A (correspondéncia termo a termo) (Habc), B
(intraverbal de sequéncia numérica) (Hbc) e C (cardinalidade) (Hc). Discussdo do efeito
do ensino de um componente sobre o desempenho nos demais componentes, ainda que
estes ndo tivessem sido diretamente ensinados.

Importancia e limitacdes de estudos sobre sequéncias hierarquicas de aprendizagem:
discussdo da relevancia de estudos que identifiquem trajetérias ou sequéncias de
aprendizagem, das limitacdes inerentes a este tipo de estudo e das limitagdes do presente
estudo, assim como sugestoes para proximas pesquisas sobre o tema.

Implicagdes para a pratica: apresentacdo das implicacdes deste tipo de pesquisa para
aplicacdes praticas e discussdo da importancia do delineamento de sequéncias

hierarquicas de aprendizagem para curriculos educacionais.
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Sobre a Proposicio dos Comportamentos Componentes

Com relagdo a relevancia dos componentes propostos para integrar a sequéncia
hierarquica, observou-se que, na literatura pesquisada no Estudo 1, diversos autores explicitaram
a relevancia dos comportamentos correspondéncia termo a termo, intraverbal de sequéncia
numérica e da cardinalidade como comportamentos componentes da contagem. A relagao desses
componentes com a contagem ¢ bastante consistente com os resultados do Estudo 2, em
concordancia com a literatura consultada (vide Tabela 2). Ao que parece, criangas que
apresentam os comportamentos componentes propostos poderdo contar apropriadamente e fazer
uso da contagem como ferramenta para responder a questdes sobre quantidade. No que diz
respeito a subitizacdo, descrita em diversas pesquisas como pré-requisito para comportamentos
matematicos posteriores, na presente pesquisa a sua comprovacdo como pré-requisito do
comportamento de contagem nao pode ser esclarecida, uma vez que a maioria das criancas (11 de
13) ja apresentava este comportamento no teste inicial da sequéncia hierarquica.

Cabe destacar que os achados de Fuson (1988), ja discutidos na se¢ao “Contagem” (p. 13),
a fizeram defender que a contagem e a cardinalidade s3o comportamentos, em um primeiro
momento, distintos. Isso porque € possivel que a crianga fique sob controle da ultima palavra da
sequéncia intraverbal em uma contagem, mas ndo a relacione com o total de itens contados. E
evidente, entretanto, que responder sob controle da ultima palavra da sequéncia intraverbal ¢ um
importante passo que a crianca deve dar para contar corretamente. Na presente pesquisa, tomou-
se o cuidado de propor atividades que pudessem confirmar a cardinalidade: as criancas ndo foram
solicitadas somente a dizer a quantidade de um conjunto, mas também a formar conjuntos (C.2.1
e C.2.2).

Embora Fuson (1988) considere bastante dificil identificar quando a crianga passa a emitir
o comportamento de cardinalidade (responder sob controle da quantidade), e ndo apenas a
responder de modo ecdico sob controle da ultima palavra da sequéncia intraverbal, os resultados
da avaliagdo pos-teste de resolugdo de situagdes-problema envolvendo aritmética realizada ao fim
do Estudo 2 fornecem indicios de que as criangas da presente pesquisa passaram, de fato, a contar
corretamente. Na avaliagdo de desempenho em comparacdo de conjuntos e em resolucdo de

situagdes-problema envolvendo aritmética, todas as criangas apresentaram um aumento
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consideravel no numero de acertos, exceto aquelas que ja haviam acertado todas as questdes e
mantiveram o desempenho no pds-teste.

A despeito da evidéncia da importancia dos trés componentes de contagem nesta pesquisa
e em pesquisas anteriores, ainda resta a discussdo sobre a ordenagdo destes em nivel de
complexidade nos testes da sequéncia hierarquica. A ordenacdo dos componentes se mostra
relevante, uma vez que os conceitos desenvolvidos por Gagné (1962) indicavam a importancia
em se estabelecer sequéncias que condissessem com a sequéncia de aquisicdo desses
comportamentos por parte da crianga.

A Tabela 24 apresentou dados que corroboraram com a proposi¢do da ordem dos
componentes da sequéncia hierarquica da presente pesquisa, demonstrando apenas 3 ocasides de
refutagdo da hipotese, sendo as trés relacionadas ao componente C. Entretanto, deve-se ressaltar
que pesquisas anteriores obtiveram resultados diferentes quanto a relagdo de complexidade entre
tais componentes, indicando que a ordem de complexidade pode variar em funcdo do tamanho
dos conjuntos, da disposi¢do dos conjuntos, das palavras numéricas utilizadas e da idade das
criangas. (Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978).

Na presente pesquisa, a sequéncia hierarquica proposta tinha como componente mais
simples, ou o primeiro em relagdo a ordem de aquisigdo, a correspondéncia termo a termo. Este
foi seguido pelo componente intraverbal de sequéncia numérica que, por sua vez, foi precedido
pelo componente cardinalidade. Os dados do teste inicial da sequéncia hierarquica foram
utilizados para a anélise da ordenacdao dos componentes proposta.

A seguir, na Tabela 27, sdo apresentados os resultados do teste inicial da sequéncia
hierarquica (Hi), variando a ordem dos componentes, embora a aplicagdo sempre tenha ocorrido

na ordem estabelecida A-B-C.
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Tabela 27. Analise da Ordenacio dos Componentes da Sequéncia Hierarquica Proposta

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
A + + + + + - + + + + +
B - - + - + - - + +
B - + + + +
C +
A +
B -
A +
C +
C +
B -
A
C +
A +
B +

Uma sequéncia hierdrquica prevé que um determinado comportamento nao seja emitido
se, um comportamento mais simples nao tiver sido desempenhado. Qualquer variagdo nessas
predigdes ¢ considerada uma discrepancia. Para destacar as discrepancias que demonstravam
inadequagdo da ordenacdo proposta utilizou-se novamente a nota¢do de simbolos brancos em
fundo cinza nas células. Os cinco blocos trazem os dados das possiveis ordenagdes, a saber: A-B-

C; B-C-A; B-A-C; C-B-A; e C-A-B.

Nota-se que a sequéncia A-B-C foi, de fato, a que gerou menos discrepancias relativas a
hipdtese de ordenagdo do componente mais simples para o mais complexo (apenas duas, para os
participantes P1 e P3). As demais ordenagdes dos componentes produziram de oito (B-A-C) a 12
(C-B-A) discrepancias. Essa analise corrobora a ordem dos componentes proposta pela sequéncia
hierarquica elaborada no Estudo 1.

Apesar da evidéncia de que a sequéncia A-B-C pode representar uma melhor ordenagao
dos componentes de contagem em grau de complexidade, ndo se pode fazer afirmagdes sobre a
dependéncia da aquisi¢cdo de um componente para a posterior aquisi¢do de outro. Dito de outra
forma, ndo se pode afirmar que B depende de A para ser atingido nem que C depende de B e de
A. O principal exemplo ¢ observado nos dados dos participantes P1 e P3, que apresentaram o

componente C, mesmo sem terem atingido o critério no componente A.



96

Em suma, ao que tudo indica, todos os comportamentos componentes descritos sao de
fato relevantes para um bom desempenho em relagdo ao comportamento de contagem. A ordem
temporal de aquisi¢do proposta na sequéncia hierarquica do Estudo 1 também parece relevante. O
que ndo se estabelece, contudo, ¢ a necessidade de aquisi¢do de um desses componentes para a
subsequente aquisicdo de outro. Vale destacar, entretanto, ser possivel que, sem que todos os
componentes sejam contemplados no ensino, a crianga avance com lacunas de aprendizagem.
Também ¢ possivel levantar a hipotese de que a auséncia dos comportamentos componentes e de
seus pré-requisitos expostos na sequéncia possa dificultar a formagdo do conceito de numero ¢ a

generalizagdo do comportamento de contagem para diferentes ambientes.

Sobre a Proposicio dos Comportamentos Pré-requisitos dos Componentes A, B e C

Na analise dos comportamentos pré-requisitos propostos para cada um dos componentes,
observou-se que, para a maior parte dos participantes, a relacdo de complexidade proposta entre
0s mesmos mostrou-se apropriada, embora nao verdadeira para todos os comportamentos pré-
requisitos.

A andlise de complexidade dos pré-requisitos em cada um dos componentes A, B e C
pareceu demonstrar que os comportamentos pré-requisitos propostos para a correspondéncia
termo a termo (A) foram os mais distantes de uma escala de Guttman perfeita, o que sugeriria a
necessidade de reordenagdo dos pré-requisitos do componente A. No entanto, uma observacao
mais cuidadosa indica, por exemplo, que trés participantes apresentaram resultados abaixo do
critério de acertos para todos os pré-requisitos de C (cardinalidade), impossibilitando, assim, a
analise da adequagdo da ordenagdo dos pré-requisitos para esse componente.

Destacam-se trés comportamentos pré-requisitos cuja ordenagdo mostrou-se menos
adequada (para 1/3 dos participantes ou mais) no teste inicial da sequéncia hierarquica (Hi),
sendo dois deles também evidenciados ao se condensar os dados dos quatro testes da sequéncia
hierdrquica na Tabela 26. Os comportamentos pré-requisitos cuja ordenacdo mostrou-se menos
adequada foram:

e A.l.1 (retirar, um a um, objetos em disposi¢ao aleatoria, atribuindo nome de um niimero a

cada um dos itens), apresentando discrepancia referente a hipotese para seis dos 13

participantes em Hi e 7 discrepancias em 17 ocasides de testagem;
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e (.3.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a adicao de itens [um a trés] a sua
vista [contagem sem atraso]), no qual cinco dos 13 participantes ndo atingiram o critério,
mesmo tendo atingido o critério de acertos em comportamentos pré-requisitos
subsequentes e 9 discrepancias em 34 ocasides de testagem; e

e (.2.1 (produzir conjunto com dedos), no qual quatro dos 13 participantes demonstraram

mais dificuldade em relacdo aos componentes supostamente mais complexos.

Duas hipdteses sao levantadas quanto a maior dificuldade relativa ao comportamento pré-
requisito A.1.1 (retirar, um a um, objetos em disposi¢ao aleatoria, atribuindo nome de um ntimero
a cada um dos itens) em comparagdo aos comportamentos pré-requisitos supostamente mais
complexos. Em primeiro lugar, ¢ possivel que o fato de esta atividade ter sido a primeira a ser
aplicada, representando o primeiro contato com o experimentador e com a situagcdo de pesquisa,
tenha originado mais erros do que nas atividades posteriores. Em segundo lugar, ¢ também
possivel que as atividades relativas aos pré-requisitos A.3.1 e A.3.2, que exigiam que as criangas
identificassem erros e acertos na correspondéncia termo a termo feita por outra pessoa, sejam, de
fato, mais faceis do que A.1.1. Isso porque, quando o comportamento de correspondéncia termo a
termo ¢€ feito por outra pessoa, ele desobriga a crianga de coordenar o comportamento de apontar
para o objeto com a vocalizagdo do numero. Essa tarefa pode acarretar 14 diferentes tipos de
erros, como descritos por Fuson (1988; ver p. 16 deste trabalho).

No que se refere aos casos que obtiveram desempenho inferior no comportamento pré-
requisito C.3.1 (responder quantos objetos ha em um grupo apos a adigcdo de itens [um a trés] a
sua vista [contagem sem atraso]) em relagdo ao item C.3.2 (em que as criancas deveriam
responder 2 mesma pergunta apos a subtracdo de itens), ha o fato de que deixar as fichas a vista
ndo deixa claro se as criangas se engajaram no comportamento de subtra¢do. Para identificar
quantas fichas restariam, seria possivel que as criangas tivessem contado as fichas restantes em
ambos os casos. Dessa forma, formula-se a hipotese de que, como a subtragdo implica um
numero reduzido de fichas a serem contadas, isso justificaria a maior facilidade de algumas
criangas no teste do comportamento pré-requisito C.3.2, o que significa que esta atividade pode
ndo ter avaliado o que se prop0Os avaliar. Portanto, para futuras testagens, essa atividade deveria

ser revista.
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A analise de C.2.1 (produzir conjunto com dedos) mostrou que dois participantes, P4 e
P11, apresentaram maior facilidade em produzir conjunto com objetos concretos (C.2.2), o que
pode ser justificado por uma possivel menor familiaridade dessas criancas com o uso dos dedos
para manipulagdes numéricas simples. Chama a atencao o fato de que para o comportamento pré-
requisito C.3.2 (responder quantos objetos ha em um grupo apds a retirada de itens [um a trés] a
sua vista [contagem sem atraso]), supostamente mais complexo do que C.2.1, os participantes P2,
P4, P5 e P11 atingiram critério de acertos mesmo sem té-lo feito na producao de conjuntos com
dedos. Este comportamento pré-requisito (C.3.2), conforme identificado anteriormente, mostrou-
se inadequado na proposicdo da sequéncia hierarquica, e foi o principal responsavel pelos
resultados discrepantes relativos a analise de C.2.1. Sugere-se que, para proposicdes futuras de
sequéncias hierarquicas, os comportamentos pré-requisitos C.2.1 e C.3.2 sejam revisitados, tanto
em relacdo as atividades de teste propostas quanto em relagdo a sua ordenacdo ou até exclusdo
dos mesmos enquanto comportamentos pré-requisitos do componente C.

Com relagdo aos demais comportamentos pré-requisitos dos componentes A, B ¢ C da
sequéncia hierdrquica proposta, a discrepancia referente a hipotese foi notada somente para trés
dos 13 participantes no teste inicial da sequéncia hierarquica, o que representa menos de 1/3 de
todos os participantes.

Além disso, em conformidade com a literatura (Fuson, 1988; Resnick et al., 1973),
observou-se que, no geral, os participantes apresentaram maior dificuldade na correspondéncia
termo a termo de conjuntos aleatérios em detrimento de conjuntos lineares quando comparamos
os pré-requisitos A.2.1 (apontar para figuras de uma disposi¢do linear, atribuindo nome de um
numero a cada um dos itens) e A.2.2 (apontar para figuras de uma disposicao aleatdria atribuindo
nome de um nimero a cada um dos itens), tanto no teste inicial da sequéncia hierarquica (Hi)
quanto no teste apds o ensino do componente A (Habc). No teste inicial (Hi), o resultado de 11
das 13 criangas mostrou a aquisi¢ao de A.2.2 s6 ocorreu depois da aquisi¢do de A.2.1. No teste
apds o ensino do componente A (Habc), todas as quatro criancas que passaram pelo ensino
mostraram resultados condizentes com a hipotese.

Apesar de a maior parte dos resultados ser consonante com a proposi¢do da sequéncia
hierarquica do Estudo 1, cabe destacar que os resultados discordantes levam ao questionamento
do uso do termo “pré-requisito”, uma vez que “pré-requisito” denota uma relacdo de dependéncia,

de forma que um comportamento ¢ indispensavel para a aquisicdo de outro. Considera-se, entdo,
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que nao se pode falar em relagcdes de dependéncia quando comportamentos supostamente mais
complexos sdo adquiridos antes de comportamentos mais simples. Dessa forma, sugere-se a
adocdo de outra nomenclatura para estudos posteriores. Uma possibilidade seria a adogdao do
termo “subcomponente”, que indica uma decomposi¢do dos comportamentos componentes ao

mesmo tempo que sugere uma sequéncia temporal de emissao.

Sobre o Efeito do Ensino nos Resultados dos Testes da Sequéncia Hierarquica

Com relagdo ao ensino de cada um dos componentes, observou-se que os resultados se
modificaram ao longo dos quatro momentos de teste da sequéncia hierarquica. E possivel atribuir
as diferencas nos resultados a melhora no desempenho dos participantes em diversos
comportamentos pré-requisitos, desde o ensino do componente A. No entanto, vale destacar que
0 ensino nem sempre garantiu aumento no numero de acertos nas atividades que compuseram o
teste da sequéncia hierarquica para os diferentes componentes. Por outro lado, os casos de
reducdo no numero de acertos foram excecdes, como demonstrado na Tabela 25.

Ainda com relagdo ao ensino, pode-se dizer que este foi efetivo para os componentes
diretamente ensinados, assim como pareceu contribuir para a emergéncia de comportamentos. E
possivel observar um aumento no numero de acertos nos componentes B e C ap6s o ensino
apenas do componente A (Tabela 13), ¢ no componente C quando somente B foi ensinado
(Tabela 18). No entanto, este desempenho emergente ndo pode ser relacionado exclusivamente
aos ensinos realizados, uma vez que nao se podem excluir os efeitos da escolarizagdo formal,
tampouco os da interacdo com pares (conforme constatado em observacgao informal, as criangas
interagiam replicando os ensinos da situagdo de pesquisa). Além disso, também ndo se pode
excluir o efeito cumulativo de ensinos anteriores (learning set; cf. Harlow, 1949). Para as
proximas pesquisas sobre a tematica, sugere-se a adog¢ao de testes em participantes-controle, que
ndo participariam do ensino, mas integrariam a mesma classe escolar dos participantes
experimentais.

A analise de comportamentos matematicos emergentes tem sido uma preocupagdo de
pesquisadores da area que ensinam tais repertorios, especialmente via matching to sample.
Pesquisadores analistas do comportamento planejam o ensino para o estabelecimento de classes

de equivaléncia entre estimulos matematicos e testam a emergéncia de outros comportamentos
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matematicos ndo ensinados diretamente. Embora a analise da emergéncia de comportamentos
matematicos nao tenha sido um objetivo direto da presente pesquisa, ndo se pode desconsiderar o
potencial que ensinos sistematicos em progressdo de complexidade tém no desempenho de
comportamentos novos, mas relacionados aos aprendidos. E possivel aventar a hipotese de que os
ensinos propostos passaram a estabelecer classes equivalentes contendo os estimulos

matematicos (palavra falada, nimero e numeral) e as respostas exigidas em relagdo a estes.

Importancia e Limitacdes de Estudos Sobre Sequéncias Hierarquicas de Aprendizagem

O estabelecimento de sequéncias hierarquicas ou de trajetorias de aprendizagem para o
ensino de diferentes comportamentos tem sido preocupacao de diversos autores. Propostas de
sequéncias hierarquicas para o ensino de comportamentos matematicos, entretanto, ainda sao
escassas na literatura. O primeiro estudo que se propos a estabelecer uma sequéncia hierarquica
de ensino para comportamentos matematicos foi o de Resnick et al.(1973) e, desde entdo, outras
tentativas de constituir progressdes de ensino foram feitas (Clements & Sarama, 2009; Common
Core State Standards Initiative, 2012; Donini, 2005; Frye et. al., 2013; Fuson, 1988).

A importancia do estabelecimento de uma progressdo de comportamentos a serem
aprendidos reside no fato de dar a cada aluno a oportunidade de aprender, independentemente do
tempo necessario ou do método de ensino. Esta individualizagdo também pode ser defendida em
funcdo dos resultados do estudo de Resnick et al. (1973), apresentados na se¢do “Contagem” (p.
12), destacando-se aqui a ampla variagdo do nimero de objetivos atingidos ao fim do ano por
cada crianca, além da ordem de progressdo raramente linear.

Dentre as limitagdes dos estudos de sequéncias hierarquicas destaca-se o fato de que tais
estudos demonstram apenas que, sob as condigdes educacionais existentes, uma tarefa ¢
aprendida antes do que outra. Nao ¢ evidente a demonstragdo direta de que hd um efeito de
aprendizagem de um comportamento pré-requisito sobre outro, tampouco que determinada ordem
de ensino dos pré-requisitos é, de fato, a mais eficiente para o ensino de determinado
comportamento terminal (contagem, neste caso). Acrescenta-se o fato de que considerar que
realmente ocorreu a aprendizagem de um componente ou de um pré-requisito nos testes e no
ensino da sequéncia ¢ dependente de um critério de acertos que ¢ estabelecido arbitrariamente

pelo experimentador. A presente pesquisa adotou o critério de 75% para considerar que os



101

participantes demonstravam dado componente. Um critério distinto poderia produzir resultados
também distintos.

Hé ainda uma questdo a ser considerada: na avaliagdo da proposi¢ao de uma sequéncia
hierarquica, tende-se a concluir com a refutacdo ou ratificagdo desta. Dessa forma, se a proposta
for ratificada, com componentes e pré-requisitos ordenados, espera-se que as criangas tenham
desempenho compativel. Nesta perspectiva seria esperado que, se o participante demonstrasse
desempenho no componente A, mas ndo no componente B, ele ndo apresentasse desempenho no
componente C. De forma analoga, se ndo A, entdo ndo B e ndo C. Para o comportamento de
contagem, alvo de estudo da presente pesquisa, a postura de optar por um dos dois extremos nao
parece razoavel, uma vez que, como demonstrado por Fuson em 1988, as criangas levam cerca de
um ano até atingirem a proficiéncia em determinado componente. Apesar da possibilidade da
proposi¢do de uma ordem de componentes que favoreca o ensino, assim como da descri¢ao e
ordenacdo em comportamentos pré-requisitos, ¢ importante ter parcimonia nas analises, uma vez

que até mesmo nas avaliagdes € possivel que haja oscilacdo de desempenho dos participantes.

Sao sugestdes para pesquisas futuras com base nos resultados obtidos:

1) A igualagdo do niimero de tentativas propostas em cada atividade, de modo que a
porcentagem estabelecida como critério de acertos seja aplicada ao mesmo numero de
tentativas quando as atividades sdo comparadas.

2) A realizacdo de uma analise mais detalhada dos tipos de erros cometidos. Nesta
pesquisa, nas atividades A.2.1 e A.2.2, por exemplo, em que os participantes deveriam
apontar para figuras de uma disposicao linear ou aleatoria, atribuindo nome de um niimero
a cada um dos itens, os erros dos participantes poderiam ter sido observados e descritos.
Sabe-se que diferentes tipos de erros poderiam ter sido cometidos, como errar na
correspondéncia da nomeagdo de nimero com o apontar, apontar para espacos vazios,
apontar para o mesmo objeto duas vezes, entre outros. A analise de erros pode, por
exemplo, fornecer subsidios para a proposicao de outros comportamentos pré-requisitos.
3) A replicacdo de trabalhos que analisaram o efeito do tamanho dos conjuntos ensinados,
relacionando-o com outras varidveis, como idade da crianga ou escolarizagdo, por
exemplo (Fuson, 1988).

A sequéncia hierarquica de contagem proposta na presente pesquisa foi bem diferente da

proposta por Resnick et al. (1973) e abarcou dados da literatura sobre os principais
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comportamentos componentes e pré-requisitos de contagem. Embora se considere que os
resultados obtidos corroboraram, em grande medida, a sequéncia proposta, sabe-se que uma
sequéncia hierarquica de ensino ¢ sempre uma hipdtese, e cada individuo pode apresentar
resultados bem diferenciados de outro no que diz respeito a facilidade ou a dificuldade dos

comportamentos ensinados.

Consideracoes Finais: Implicacoes para a Pratica

Sequéncias hierarquicas de aprendizagem podem ser ferramentas Uteis para auxiliar
professores e experimentadores a tornarem explicitas as possiveis relagdes entre comportamentos
componentes e pré-requisitos, assim como a identificagdo de como criangas diferem na
aprendizagem destes. Quando usadas com flexibilidade, especialmente quanto a consideracao de
diferencas individuais, sequéncias hierarquicas cuidadosamente desenvolvidas podem garantir
que criangas, incluindo aquelas com dificuldades de aprendizagem, atinjam desempenho
desejavel em comportamentos pré-requisitos matematicos essenciais para aprendizagens
posteriores.

Como defendido por Resnick et al. (1973), o mais importante ndo ¢ como um objetivo ¢
ensinado, mas se ele ¢ aprendido por cada crianga. Na pratica, considera-se que uma das
principais vantagens na utilizagcdo de sequéncias de aprendizagem seja a possibilidade de o aluno
progredir em um curriculo em seu proprio ritmo. O uso de sequéncias hierarquicas permite ao
educador tanto suprimir atividades de ensino de comportamentos que uma crianga ja desempenhe
quanto criar situacdes de ensino diversas para comportamentos que demandem instrugao.

Apesar das dificuldades e das limitagdes subjacentes a estudos que pretendem avaliar
proposicdes de sequéncias hierarquicas de aprendizagem, compreender a relagdo que um
comportamento tem com outro ¢ fundamental para que possamos dar a educadores os
instrumentos necessarios para garantir uma educacao formal de qualidade aos alunos.

A presente pesquisa pretendeu contribuir para essa visdo, detalhando os comportamentos
componentes e pré-requisitos do comportamento de contagem, tendo como objetivo maior
favorecer uma educagdo que leve em consideracdo as individualidades de cada aluno e que possa

proporcionar condigdes diferentes de aprendizagem, a fim de que todos atinjam as mesmas metas.
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Apéndice I. Busca em periddicos de anélise do comportamento

A busca inicial foi realizada em sete periodicos de psicologia de grande impacto na
comunidade de analise do comportamento, sendo cinco nacionais e dois internacionais. Foram
eles: Interacdo em Psicologia; Psicologia: Teoria e Pesquisa; Psicologia: Reflexdo e Critica;
Revista Brasileira de Andalise do Comportamento (REBAC); Revista Brasileira de Terapia
Comportamental e Cognitiva (RBTCC); Journal of Applied Behavior Analysis (JABA); e
Journal of Experimental Analysis of Behavior (JEAB).

Foram utilizadas 12 palavras ou expressdes de busca em portugués e seus correspondentes
em inglés. As palavras ou expressdes foram buscadas separadamente em cada um dos periddicos.
Essa escolha foi feita para aumentar a probabilidade de que nenhum artigo ou pesquisa relevante
fosse negligenciado. Ainda assim, considera-se possivel que este tipo de busca apresente
repeticdes. Entretanto, em um segundo momento, foi possivel utilizar outros filtros a fim de
excluir tais repeticdes.

O primeiro grupo de palavras gira em torno de conceitos e comportamentos relacionados
a matematica. S&o elas, seguidas de seus correspondentes em inglés: resolucdo de problemas
(problem solving); solucdo de problemas (problem solution); matematica(s) (mathematics);
comportamento matematico (mathematical behavior); comportamento légico (logical behavior);
comportamento dedutivo (deductive behavior); comportamento indutivo (inductive behavior);
senso numeérico (number sense); subtizing.

O outro grupo de palavras diz respeito ao periodo de vida que se pretende estudar e aos
conceitos tedricos relacionados ao interesse da pesquisa. Constituem este grupo: primeira
infancia (early years); pré-requisitos (pre-requisite); comportamento hierarquico (hierarchical
behavior); desenvolvimento infantil (child development).

Cabe ressaltar que cada periédico possuia uma ferramenta de busca distinta. Por essa
razdo, seguem as especificacdes dos campos pesquisados em cada periddico:

e Psicologia: Reflexd@o e Critica: “all indexes”;
e Psicologia: Teoria e Pesquisa: “em todas as categorias”;

e JABA & JEAB: “Match: all search words”;
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e REBAC: como ndo ha possibilidade de busca de palavras-chave, foi realizada busca pelo
indice;

e RBTCC: “todos”™;

e Interagdo em Psicologia: “todos”.

Nesta busca, foram registrados 171 artigos, incluindo as repeticdes. O passo seguinte,
entdo, envolveu ler os titulos e resumos dos artigos para determinar se estavam ou ndo
relacionados com a area do problema da pesquisa: comportamento matematico. Dessa leitura, que
resultou na exclusdo de artigos repetidos e dos que ndo diziam respeito ao tema em questao,
restaram apenas 26 artigos. Os demais artigos tratavam, em sua maioria, de modelos matematicos
usados em questdes metodoldgicas, como, por exemplo, Mazur (2006), que discute modelos
matematicos na analise do comportamento, ou Sidman (1997), que, ao discutir relacbes de
equivaléncia, emprega a ciéncia matematica para calcular e discutir tais relacbes. Outros artigos,
também excluidos da amostra, utilizavam a matematica para resolver ou testar técnicas, como é o
caso do relato de Main e Munro (1977) sobre um programa de economia de fichas delineado para
uma escola publica envolvendo, entre outras, algumas tarefas matematicas.

Na tabela que segue, estdo listados, por palavra de busca, os numeros de artigos

relacionados a comportamento matematico encontrados nos sete periddicos.
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Interagdo em
Psicologia

Psicologia:

Reflexao e
Critica

Psicologia:

Teoria e
Pesquisa

RBTCC

REBAC JABA

JEAB Total

Resolugao de problemas
(problem solving)

14

Solugao de problemas
(problem solution)

Matematica(s) (mathematics)

11

11

35

39 100

Comportamento matematico
(mathematical behavior)

Comportamento légico
(logical behavior)

Comportamento dedutivo
(deductive behavior)

Comportamento indutivo
(inductive behavior)

Pré-requisitos (prerequisite)

Senso Numérico (Number
Sense)

Subtizing

Primeira Infancia (Early Years

Comportamento Hierargiuico
(Hierarchical Behavior)

Desenvolvimento Infantil
(Child Development)

10

22

Total

19

32

11

58

44 171

Dos 26 artigos selecionados, um se relacionava a pesquisa basica (Nakajima & Sato,

1993), trés a pesquisa tedrica (Lessa & Falcdo; Resnick et al., 1973; Simonassi, 1999) e o0s
demais a pesquisa aplicada. Dos 22 artigos em pesquisa aplicada, quatro estudos foram realizados
com adultos, cinco com jovens e 13 com criancas. Dos 13 estudos realizados com criangas, trés
eram estudos de observacao, cinco buscavam aprimorar ou testar métodos de ensino para criancas
e outros seis procuravam auxiliar criancas com dificuldades de aprendizagem ou
desenvolvimento atipico.

Como ¢é possivel observar na Tabela, a maior parte dos artigos nacionais foi publicada nas
revistas Psicologia: Reflexdo e Critica (19) e Psicologia: Teoria e Pesquisa (32). No que se
refere as duas revistas internacionais pesquisadas, o maior nimero de artigos (58) aparece no

Journal of Applied Behavior Analysis.
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Apéndice Il. Termo de consentimento informado - institui¢éo

Termo de Consentimento Informado - Instituicdo

Eu, , portador do RG
e CPF , na  condicéo de

(relacdo com a instituicdo) e de livre espontanea vontade, autorizo que

o0s alunos da instituicao (nome da instituicdo), localizada

em , por quem sou responsavel, a participarem da

pesquisa sobre sequéncia hierarquica de comportamentos matematicos. Esta pesquisa tem como
objetivo identificar os componentes e pré-requisitos do comportamento de contagem assim como
avaliar sua importancia para aquisicdo de comportamentos matematicos mais complexos como
resolucéo de célculos aritmeticos.

O estudo sera feito individualmente. A crianca e/ou seus responsaveis podem interromper
a participacdo quando quiserem, sem qualquer prejuizo. As informacGes sobre a crianca, seu
responsavel e a instituicdo de ensino serdo mantidas em sigilo, de forma a impossibilitar qualquer
identificacdo. As informacdes sobre o desempenho da crianca na atividade experimental serdo
utilizadas somente com finalidades académicas e cientificas.

Esse trabalho serda desenvolvido por Thais Albernaz Guimardes, doutoranda em
Psicologia Experimental, sob orientacdo da Prof. Dr. Sergio Vasconcelos de Luna, da Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo.

A pesquisadora responsavel se compromete a ficar disponivel durante todo o periodo da
pesquisa para que 0S pais ou responsaveis possam tirar ddvidas e solicitar maiores
esclarecimentos a respeito da pesquisa e seu andamento.

Séo Paulo, de de 2014

Thais Albernaz Guimaraes Assinatura do responsavel legal
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Apéndice I11. Termo de consentimento informado pais ou responsaveis

Termo de Consentimento Informado

Eu, , portador do RG

e CPF : na  condicdo  de

(relacdo de parentesco com a crianga) e de livre espontanea vontade,

autorizo (nome da crianga), nascido em

/ / , por quem sou responsavel, a participar da pesquisa sobre sobre

sequéncia hierarquica de comportamentos matematicos. Esta pesquisa tem como objetivo
identificar os componentes e pré-requisitos do comportamento de contagem assim como avaliar
sua importancia para aquisicdo de comportamentos matematicos mais complexos como resolucéo
de célculos aritméticos.

O estudo sera feito individualmente. A crianga e/ou seus responsaveis podem interromper
a participacdo quando quiserem, sem qualquer prejuizo. As informacgdes sobre a crianca, seu
responsavel e a instituicdo de ensino serdo mantidas em sigilo, de forma a impossibilitar qualquer
identificacdo. As informactes sobre o desempenho da crianga na atividade experimental serdo
utilizadas somente com finalidades académicas e cientificas.

Esse trabalho serd desenvolvido por Thais Albernaz Guimardes, doutoranda em
Psicologia Experimental, sob orientacdo da Prof. Dr. Sergio Vasconcelos de Luna, da Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo.

A pesquisadora responsavel se compromete a ficar disponivel durante todo o periodo da
pesquisa para que 0S pais ou responsaveis possam tirar duvidas e solicitar maiores

esclarecimentos a respeito da pesquisa e seu andamento.

Séao Paulo, de de 2014

Thais Albernaz Guimaraes Assinatura do responsavel legal
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Apéndice IV. Materiais utilizados na coleta

Imagem 1. Ernesto e ampulheta: materiais utilizados em todas as coletas.

Imagem 2. Materiais de ensino do componente A.
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Imagem 3. Materiais de ensino do componente B.

Imagem 4. Materiais de ensino do componente C.



Imagem 5. Grafico de incentivo utilizadas com os participantes.
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Apéndice V. Folha de aplicacao pré e pos-teste
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Aluno Data
Tempo
Correta | Errada | decorrido OBS
1
2
3
4
5
1 (Ernesto) Escolha para mim o grupo que é 6
maior.
7
8
9
10
11
12
) Tem seis meninas € cinco meninos no parque;
quantas criangas no total?
3 (Ernesto) Se eu tenho duas balas vermelhas e trés
azuis. Quantas balas ao todo eu tenho?
4 (Ernesto) Eu tinha cinco adesivos e dei dois para a
Carmen. Com quantos adesivos eu fiquei?
5 (Ernesto) Eu tenho quatro moedas, mas deveria ter
seis moedas. Quantas eu ainda preciso?
rnesto) Eu tinha cinco figurinhas e, em seguida,
(Ernesto) Eu tinha cinco figurinh id
6 ganhei da Carmen mais algumas. Agora eu tenho sete
ao todo. Quantas a Carmem me deu?
rnesto) Eu tinha oito balas. Dei algumas para
E Eu tinha oito balas. Dei alg p
7 Carmem. Agora eu s6 tenho cinco. Quantas balas eu
dei para Carmem?
8 (Ernesto) Eu tenho seis moedas. Quantas moedas eu

ainda preciso para ficar com oito moedas?
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Anexo |: Parecer consubstanciado do CEP

PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE SAO PAULO- W"“'
PUC/SP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Ensino de comportamentos componentes e pré-requisitos da contagem numérica e
seus efeitos sobre calculos aritméticos.
Pesquisador: Thais Albernaz Machado do Carmos Guimaraes
Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: 34707114.0.0000.5482
Instituicao Proponente: Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude da PUC/SP
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 778.614
Data da Relatoria: 13/08/2014

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de protocolo de pesquisa para elaboragdo de Tese de Doutorado no Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacao: Psicologia da Educacao (PEPG em PED), vinculado a Faculdade de Educagao
(FE) da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC/SP).

Projeto de pesquisa de autoria de Thais Albernaz Machado do Carmos Guimarées, sob a orientagéo do
Prof. Dr. Sergio Vasconcelos de Luna.

A proposta visa “(...) identificar os componentes e pré-requisitos do comportamento de contagem assim
como avaliar sua importancia para aquisigao de comportamentos matematicos mais complexos como a
resolugdo de calculos aritméticos. A presente pesquisa tem como objetivos especificos: 1. Identificar e
descrever comportamentos componentes e pré-requisitos envolvidos em comportamento matematico de
contagem com base em literatura comportamental e ndo comportamental; 2. Propor sequéncia hierarquica
para aquisicdo de comportamento de contagem; 3. Testar a adequacgdo da sequéncia hierarquica para a
identificacdo e analise do desempenho de criangas com dificuldades matematicas; 4. Avaliar o efeito do
ensino dos comportamentos pré-requisitos e componentes sobre a aprendizagem do comportamento de
contagem, e o efeito dessa aprendizagem sobre a possivel emergéncia de comportamento mais complexo
de resolugéo de
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calculos aritméticos de soma e subtragcdo. Serao participantes doze criangas de 4 ou 5 anos. Seis dessas
criangas, apos a realizag@o de uma prova de arimética elaborada pela experimentadora, serao atribuidos
aos grupos de baixo desempenho e de alto desempenho. Uma sequéncia hierarquica do comportamento de
contagem sera testada por meio de aplicacao de tarefas a todos as criangas. Apenas o grupo de baixo
desempenho passara pelo treino de componentes de contagem ausentes. Avaliagdes intermediarias dessa
sequéncia serao realizadas ap6s o ensino de cada comportamento terminal de contagem, a saber,
comportamento verbal de sequéncia numeérica, correspondéncia termo a termo e cardinalidade. A Avaliagao
Final consistira na reaplicagao da prova de aritmética. O desempenho entre os grupos sera comparado
assim como sera avaliado o efeito do ensino dos comportamentos componentes de contagem sobre o
desempenho na prova de aritmética.”

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral

E objetivo primario da presente pesquisa identificar os componentes e pre-requisitos do comportamento de
contagem assim como avaliar sua importancia para aquisicao de comportamentos matematicos mais
complexos como resolucao de calculos aritmeticos. Isso porque, conforme explicitado por Resnick (1989), a
maioria das criancas utiliza contagem para calcular respostas e pode-se considerar que o comportamento
de resolver calculos aritmeticos seja dependente da aquisicao do comportamento de contagem.

Objetivos Especificos

1. Identificar e descrever comportamentos componentes e pre-requisitos envolvidos em

comportamento matematico de contagem com base em literatura comportamental e nao comportamental;

2. Propor sequencia hierarquica para aquisicao de comportamento de contagem.3. Testar a adequacao da
sequencia hierarquica para a identificacao e analise do desempenho de

criancas com dificuldades matematicas;

3. Avaliar o efeito do ensino dos comportamentos pre-requisitos e componentes sobre a aprendizagem do
comportamento de contagem, e o efeito dessa aprendizagem sobre a possivel emergencia de
comportamento mais complexo de resolucao de calculos aritmeticos de soma e subtracao.
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Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Atendem satisfatoriamente ao que esta disposto e é recomendado na Resolugao CNS/MS n. 466/12 que
trata das pesquisas que envolvem seres humanos.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A exposicao do Projeto é clara e objetiva, feita de maneira concisa e fundamentada, permitindo-se concluir
que a proposta de pesquisa em tela, possui uma linha metodolégica definida, base da qual sera possivel
auferir conclusoes consistentes e validas.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatodria:

Os termos de apresentacédo obrigatéria foram todos apresentados, preenchidos, assinados, datados e
postados na Plataforma Brasil, conforme orienta o Regimento Interno do Comité de Etica em Pesquisa da
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo - CEP-PUC/SP.

O TCLE - Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentado, atende a contendo o que
dispoe a Res. CNS/MS n° 466/12, permitindo ao participante (voluntario) compreender o significado, o
alcance e os limites de sua participagao nesta pesquisa.

Recomendacoes:

Recomendamos que o desenvolvimento da pesquisa siga os fundamentos, metodologia, proposigoes,
pressupostos em tela, do modo em que foram apresentados e avaliados por este Comité de Etica em
Pesquisa. Qualquer alteragcao deve ser imediatamente informada ao CEP-PUC/SP, indicando a parte do
protocolo de pesquisa modificada, acompanhada das justificativas.

Também, a pesquisadora devera observar e cumprir os itens relacionados abaixo, conforme indicado pela
Res. 466/12:

a) desenvolver o projeto conforme delineado;

b) elaborar e apresentar o relatério final;

c) apresentar dados solicitados pelo CEP, a qualquer momento;

d) manter em arquivo, sob sua guarda, por um periodo de 5 (cinco) anos ap6s o término da pesquisa, 0s
seus dados, em arquivo fisico ou digital;

e) encaminhar os resultados para publicagcdo, com os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao
pessoal técnico participante do projeto;

f) justificar, perante o CEP, interrupgao do projeto.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Sem Pendéncias e Lista de Inadequacdes, portanto, somos de parecer favoravel a aprovacgao e realizagéo
do projeto de pesquisa em tela.

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

SAQO PAULO, 04 de Setembro de 2014

Assinado por:
Edgard de Assis Carvalho

(Coordenador)
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