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Resumo: O estudo teve o objetivo de ensinar fracoes unitdrias e ndo unitarias para trés adolescentes
com deficiéncia visual, empregando tentativas discretas, instrucoes orais e reforcamento diferencial em
um delineamento do tipo A-B com follow up. O procedimento consistiu do levantamento do repertorio
de entrada, intervencao e sondas de aprendizagem. Na intervencio, empregaram-se materiais concretos
e instrugdes orais com e sem dicas. A manutengdo da aprendizagem foi avaliada 30 dias apds o encerra-
mento da intervencao. Na linha de base, os participantes identificaram igualdade, diferenca e metade de
quatro e seis pegas. Na intervencio, as atividades relativas 2 metade/tetco/quarto de quantidade supe-
rior a dez unidades foram realizadas ao final do periodo. A verificagao da manutencgao da aprendizagem
foi bem-sucedida para os participantes. A adaptagdo de materiais concretos e instru¢des permitiram o
dominio de tarefas de producio de fracoes.

Palavras-chave: Ensino de fra¢Ges. Deficiéncia visual. Matematica inclusiva. Educacio especial.

Abstract: The study aimed to teach unit and non-unit fractions for three adolescents with visual im-
pairment, using discrete attempts, oral instructions and differential reinforcement in an A-B design fol-
low-up. The procedure consisted of baseline repertoire assessment, intervention, and learning probes.
In the intervention, concrete materials and oral instructions, with or without prompts, were employed.
Maintenance was assessed 30 days after the closure of intervention. At baseline, participants identified
equality; difference and half of four and six pieces. In the intervention, the activities related to the half /
third / fourth parts of more than ten units were done at the end of the petiod. Vetification of learning
maintenance was successful for the participants. The adaptation of concrete materials and instructions
led to command of fraction production.

Keywords: Fraction teaching. Visual impairment. Inclusive mathematics. Special education.

O artigo € parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, sob orientagio da segunda autora, com a
colaboracio nas andlises e elaboracido do manuscrito pelo terceiro autor.

! Universidade Federal de Sao Catlos (UFSCar), Centro de Educacio e Ciéncias Humanas, Programa de Pds-
Graduac¢io em Educacio Especial, Sio Catlos, SP, Brasil. E-mail: ailton.barcelos@ufscar.br

2 UFSCar, Departamento de Psicologia, Sio Catlos, SP, Brasil.

1047
Ciéne. Edne., Bauru, v. 25, n. 4, p. 1047-1065, 2019

Artigo publicado em acesso aberto sob uma licenca Creative Commons



Costa, A. B.; Gil, M. S. C. A; Elias, N. C.

Introdugao

O conhecimento de habilidades matematicas é considerado essencial para uma vida
independente, pois individuos com formagao matematica podem resolver diversos problemas
da vida didria, como manipulagio de dinheiro, contagem e medicdo (ROSENBLUM;
HERZBERG, 2011). Além disso, pode-se afirmar que a matematica estd entrelagada com
as atividades da vida diaria e com as situacOes sociais. Os conceitos matematicos basicos
sao considerados essenciais em varios programas de formacio profissional e educacional
(KLINGENBERG; FOSSE; AUGESTAD, 2012). No entanto, no Brasil, verificou-se que
84,48% dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental nao tinham atingido o aprendizado ade-
quado em matematica, segundo o Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica (BRASIL, 2018).

A superacgdo dos entraves a formag¢ao matematica ainda mais desafiadora para as pes-
soas com deficiéncia visual. O ensino de tarefas de matematica para pessoas cegas ou com
baixa visdo, segundo Fernandes e Healy (2010), requer o uso de tecnologia assistiva ou material
adaptado a inspecao tatil. O termo material adaptado a inspecao tatil refere-se a adaptagao de
elementos visuais ao acesso pelo tato (DEL CAMPO, 1996). A expressao tecnologia assistiva
vem sendo utilizada para tratar de recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou
ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia, e para promover vida independente
e inclusdo (SANTOS ez al., 2017).

Fernandes e Healy (2010) afirmam que na formag¢do matematica, além do material
adaptado, os procedimentos de ensino precisam ser planejados de modo a atender as neces-
sidades educacionais dessa populagdo. Del Campo (1996) sustenta que a falta de visdo nao
impossibilita 0 acesso aos aspectos matematicos da realidade, apenas modifica-os. Em outras
palavras, a didatica da matematica dirigida aos alunos com cegueira ou baixa visio tem um
objetivo concreto e bem diferenciado: a adequada tradugdo das formas visuais a linguagem
matematica. Isso significa que, sem o suo de materiais concretos, esses alunos teriam grande
dificuldade de acompanhar a matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e na esco-
larizacao subsequente (REILY, 2004).

Para Lewis (2003), a medida que a pessoa aprende a discriminar os objetos via tato, é
preciso introduzir, progressivamente, a linguagem que ensina o reconhecimento desses pelo
nome. Dito de outro modo, no processo de aprendizagem tatil, a linguagem ¢é igualmente
importante, uma vez que cria condi¢des para outros niveis de abstrac¢do e capacidade mais
elaborada de discriminar e reconhecer simbolos, de modo que o individuo possa reconhecer
os sinais do sistema braile que pressupéem um alto nivel de abstragdo e associa¢ao cognitiva.

O International Council for Education of People with Visual Impairment (ICEVI)
(MANI ez al., 2005), que trata das estratégias de ensino de matematica no Ensino Fundamental
e Médio para pessoas com deficiéncia visual, propSe o uso do soroban como estratégia prin-
cipal para o ensino de matematica, ensino das operagoes basicas e fragoes. Entretanto, con-
sidera-se também que o ensino de fracGes e suas operagbes pode ser feito via codigo Braille
Nemeth para Matematica e Ciéncias. O cédigo Nemeth, para Kapperman e Sticken (2002), é
uma versao especial de braile para matematica e pode ser usado para a transcri¢ao de matema-
tica, algebra e calculos.

Os estudos sobre o ensino de repertérios matematicos para pessoas com cegueira ou
baixa visao, do ponto de vista da Analise do Comportamento, sio bastante reduzidos, apesar
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da relevancia que Skinner atribuiu as questdes de ensino e aprendizagem (SKINNER, 1972)
e da énfase conferida ao tema por educadores e pesquisadores de outras abordagens (DEL
REY, 2009). Um aspecto em comum a essa producdo é o da importancia do ensino de tarefas
e habilidades matematicas fundamentais, consideradas pré-requisitos para o desenvolvimento
de outros repertérios matematicos, como o de resolucdo de problemas (HAYDU; COSTA;
PULLIN, 2006). Por exemplo, Henklain, Carmo e Haydu (2017) apresentaram diversas contri-
buicSes da Analise do Comportamento para a Educacio em relagio ao ensino de habilidades
matematicas basicas no ensino de fra¢oes para diferentes populagdes, inclusive, para pessoas
com desenvolvimento atipico.

Em relacio aos repertérios matematicos, Carmo (2000) os define como os comporta-
mentos com probabilidade de serem emitidos em contingéncias que envolvam nimeros fala-
dos ou escritos, numerosidades, digitos, problemas matematicos e de calculo etc. Cada uma das
contingéncias, indicadas pelo autor, implica o manejo de conjuntos de conceitos que devem
estar suficientemente estabelecidos para o dominio do comportamento matematico.

Quando se fala do processo de formagao de conceitos, destaca-se que

[...] o processo de formacio de conceitos envolve a formacdo de classes
entre os estimulos que funcionam como discriminativos — o responder ndo
ocorre sob controle de um estimulo, mas sob controle de uma classe de
estimulos. O processo subjacente a formagdo de conceitos consiste, por
um lado, na ocorréncia de respostas generalizadas, demonstradas pelo res-
ponder semelhante diante de diversos estimulos (membros de uma mesma
classe) e, por outro lado, no responder discriminado entre maltiplas classes
de estimulos. A discriminacao entre as diferentes classes de estimulos (cada
uma controladora de respostas conceituais especificas), demonstrada pelo
responder diferencial diante de cada classe, resultaria da interacdo entre
essas diversas classes de estimulos (CANOVAS, 2010, p. 9).

A discriminacio entre as diferentes classes de estimulos, cada uma controladora de
respostas conceituais especificas, demonstrada pelo responder diferencial diante de cada clas-
se, resultaria da interaciio entre essas diversas classes de estimulos (CANOVAS, 2010).

Para a andlise do comportamento matematico, o ensino de matematica considera uma
rede de relagoes entre estimulos e entre estimulos e respostas, estabelecendo as condi¢des para
a ocorréncia de desempenhos verbais e de outros desempenhos cognitivos complexos, como
a resolucdo de problemas aritméticos e uso de fragoes (RIBEIRO; ASSIS; ENUNO, 2007;
SANTOS et al., 2014). O conceito de fragdo também ¢é parte de uma rede de relagdes. Diferentes
contingéncias estdo relacionadas aos diversos desempenhos que podem ser agrupados sob a
expressao aprender fragies, como separar um conjunto de pe¢as em subconjuntos, grafar a re-
presentacio de uma fragio da maneira convencionalmente solicitada (1/2; 1/3 etc.), escrever o
algoritmo que permite somar, multiplicar ou dividir fragdes e muitas outras possibilidades de
desempenho para a relagio todo/partes estio reunidas na expressio aprender fracoes.

O termo fragdo pode ser definido matematicamente como a relagdo entre partes sele-
cionadas e o total de partes em que um inteiro (a unidade) foi dividido. Dito de outro modo,
um numero fracionario consiste no quociente de dois numeros naturais, no qual o divisor é
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diferente de zero, sendo representado por: a/b, b # 0, para a e binteiros (VERNEQUE, 2011).
Esse conceito deveria ser ensinado a partir do 4° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2010).

Para Lopes (2008), as fracdes sdo consideradas um megaconceito constituido por dife-
rentes subconceitos, aquilo que se pode chamar de interpretacoes do conceito. Para Lopes
(2008), as fragdes sao consideradas um megaconceito constituido por diferentes subconceitos,
aquilo que se pode chamar de interpretacdes do conceito. Fracao, por sua vez, pode ser com-
posta da relacdo parte-todo (ocorre quando se divide o todo em partes com a mesma medida),
quociente (ocorre quando se tem uma situacao de repartir), razdo (ocorre quando se tem uma
comparacio entre a parte € o todo) e a fracdo como operador (ocorre quando se tem uma
sucessao de divisdes e multiplica¢oes aplicadas a uma unidade).

O ensino de fracdes, tradicionalmente oferecido em sala de aula, é descrito por Silva,
Canosa e Campos (2016). Esse modo de ensino consiste na apresentagido das defini¢bes na
lousa, juntamente com exemplos que exigem que o aprendiz enxergue. Os exemplos mostram
desenhos de bolos, circulos, tridngulos, quadrados, lapis, frutas diversas e bichinhos parcial-
mente pintados, representando-as. Ou seja, o professor apresenta as tarefas com fragoes e
solicita que os alunos pintem partes de figuras, o que ¢ inviavel para o ensino de alunos com
deficiéncia visual.

Quando se trata do ensino de fra¢Ses para participantes videntes ¢ importante recupe-
rar a pesquisa de Verneque (2011) que realizou um estudo sobre o ensino de relacbes condicio-
nais entre representagdes de fracdes pictéricas (uma figura com retangulos pintados) e numé-
ricas (por exemplo, 1/3). Os participantes foram 60 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
que realizaram tarefas para a formacao de classes de fracOes equivalentes, expansdo das classes
com novas formas pictoricas e novos elementos matematicamente equivalentes e novas classes
de fracoes nido utilizadas durante o treino. Os resultados indicaram que houve a generalizagio
do repertério na constituiciao de novas classes. O procedimento e os resultados obtidos apon-
taram para a importancia da elaboracio de estratégias de ensino que favorecam os diferentes
tipos de comportamentos novos envolvidos nas tarefas com fracSes equivalentes.

Em uma direcdo similar, Santos e a/. (2014) investigaram o efeito do treino de rela-
¢des condicionais entre estimulos fracionarios na forma de figuras e na forma numérica e entre
estimulos numéricos e fragdes numéricas. Os participantes foram 20 alunos com desenvolvi-
mento tipico, com idade entre 11 e 13 anos, expostos ou nio ao treino de composicao (c6-
pia) sobre a formacio de classes de equivaléncia com estimulos fracionarios. Os participantes
foram divididos em dois grupos (controle e experimental) e passaram por treinos e testes de
relagdes condicionais, entretanto s6 o experimental foi exposto ao treino de composi¢ao de
fracoes antes dos treinos das relagdes condicionais. Os dois grupos fizeram apenas as avalia-
¢oes inicial e final.

Os participantes foram bem-sucedidos nas tarefas apresentando desempenhos que
mostraram a formacio de classes de equivaléncia com estimulos fracionarios numéricos e em
figuras, niveis discretos de expansdo dessas classes e a possibilidade de generalizacdo da res-
posta para novas situacdes. Nao houve, entretanto, evidéncia de que o treino de composicao
facilitou a aprendizagem das tarefas de proporcao.

1050

Ciéne. Edune., Bauru, v. 25, n. 4, p. 1047-1065, 2019



Ensino de fra¢oes para adolescentes com deficiéncia visual

Em relacio ao ensino de fragdes para aprendizes com deficiéncia visual, um estudo
realizado por Trask-Tyler, Grossi e Heward (1994) mostrou que participantes com déficits
visuais e intelectuais podem aprender tarefas nas quais o conceito de fracio esta subjacente,
embora ndo se constitua em tarefa dos aprendizes. Os autores trabalharam com trés jovens
adultos com deficiéncia visual e intelectual, com idades entre 17 e 21 anos. Eles utilizaram ins-
trucoes verbais e orientacio fisica para ensinar os estudantes a preparar trés receitas diferentes,
usando instrug¢oes gravadas em fitas com um sistema de dudio que poderia ser operado pelos
proprios participantes. Foi adotado o delineamento de linha de base multipla entre comporta-
mentos (receitas) para determinar como cada participante melhorava na preparac¢io de receitas.
Dentre as instrucoes verbais, foi solicitado aos participantes que enchessem um copo com 1/4
de 4gua e depois enchessem o mesmo copo com 2/4 de 6leo. Os resultados mostraram que
os participantes aprenderam a usar sistemas de dudio, operados por eles mesmos, levando-os a
aprenderem a seguir receitas na preparacao de alimentos. Houve também a generalizagio para
receitas nao ensinadas diretamente. Dessa forma, esse estudo mostrou a eficicia de instrucdes
verbais para o ensino de uma determinada competéncia para pessoas com deficiéncia visual.

Os estudos de Verneque (2011) e Santos ez a/. (2014) foram realizados com estudantes
que tinham visdo integra e foram bem-sucedidos em oferecer condi¢des de aprendizagem de
tarefas relacionadas ao conceito de fracio. Ambos tiveram em comum o ensino de fracdes
usando relacOes entre fragcdes pictéricas (a fragdo representada por uma figura) e numéricas (a
fracio representada por uma relacio numérica), em tentativas discretas e de escolha de acordo
com o modelo (MTS), com uso de reforcamento diferencial. O estudo de Trask-Tyler, Grossi
e Heward (1994) mostrou a eficacia do uso de interven¢ido comportamental com instrugdes
verbais no ensino de novos repertérios aos participantes com deficiéncia visual.

Em relacio ao planejamento do ensino e da avaliacio de comportamentos conceituais
numéricos, pode-se recorrer a um procedimento classico — o procedimento de escolha de acor-
do com o modelo (matching-to-sample, MTS), como uma tatica para estabelecer redes de relagdes
que envolvam estimulos numéricos (CARMO, 2000; HENKLAIN; CARMO; HAYDU, 2017).
Nesse procedimento, um estimulo modelo ¢é apresentado ao participante e apds a emissdo de
uma resposta de observagdo ao modelo sio apresentados dois ou mais estimulos de compa-
ragdo. Em situagdo de ensino, a resposta ao estimulo de comparacio produz consequéncias
diferenciais para acertos e erros (NUNES; ASSIS, 2012; SANTOS ez al., 2014; VERNEQUE,
2011).

Considerando o exposto, o presente estudo teve o objetivo de ensinar fragdes unita-
rias e ndo unitarias para trés adolescentes com deficiéncia visual, empregando o ensino por
tentativas discretas, instrucdes orais e reforcamento diferencial em um delineamento do tipo
A-B com follow up. Tentativas discretas podem ser definidas como oportunidades sistematicas e
estruturadas de resolver problemas simples (imitacio motora) ou complexos (problemas mate-
maticos). Tais tentativas iniciam-se com a apresentacdo de instrucdes e/ou materiais, seguidas
pela resposta do aluno e da apresentacio de consequéncias diferenciais para acertos e erros.
Adicionalmente, os erros implicam a introducio de dicas ou ajudas para garantir o responder
correto nas tentativas seguintes.
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Método
Participantes

Participaram da pesquisa trés estudantes, dois homens e uma mulher, da escola publi-
ca de uma cidade de médio porte do Estado de Sao Paulo. Os participantes foram identificados
por um cédigo alfa-numérico composto pela letra P, seguida da letra “o0” ou “a” para designar,
respectivamente, os homens e a mulher, seguida do numeral correspondente a idade, como
segue: Po14, Po16 e Pal8. Os participantes Po14 e Pal8 tinham diagnéstico de cegueira congé-
nita, recorriam a bengala para os deslocamentos e eram proficientes em braile. O participante
Po16 tinha baixa visdo congénita. Po14 e Pol6 estavam no 8° ano do Ensino Fundamental
e Pal8 cursava o 3° ano do Ensino Médio. Os professores de matematica e a diregdao das es-
colas em que os participantes estavam matriculados relataram que eles tinham grande atraso
em relagdo ao conteudo de matematica e que demonstravam dificuldade em sala de aula, sem
oferecerem mais detalhes sobre o desempenho dos estudantes.

Materiais

Foram usados quatro protocolos de registro de respostas em diferentes tarefas: (i)
registro da avaliacdo do repertorio de quantidades discretas; (ii) registro do repertério de meio
e de terco; (iif) registro do desempenho no ensino de fragdes unitarias e iv) registro do ensino
de fracGes nao unitarias.

Para a realizacdo das tarefas, foi utilizada uma caixa de exposigio quadrada, de 20 cm de
lado e cinco cm de altura, sem um dos lados. A caixa foi confeccionada em papeldo resistente,
servindo de delimitagio do material exposto e era posicionada sobre a mesa, em frente ao
participante. Os objetos/estimulo foram arranjados dentro da caixa para serem manuseados
pelo participante.

O material utilizado foi composto por brinquedos ou suas pegas e por pecas de ma-
tetial pedagdgico, como Escala Cuisenaire®, brinquedo Monta Ficil®, bolinhas de isopor de
cinco cm de raio, bolinhas de pingue-pongue de raio de trés cm, bolinhas de vidro de um cm de
raio, brinquedo Monta Ficil® encaixado, massa de modelar ¢ o Circulo de Fragdes Adaptado.

Para a finalidade do estudo, foi construido o Circulo de Fragies Adaptado composto por
um circulo de papelao e diversas por¢des do circulo recortadas de modo a serem subdivididas
em duas, trés, quatro e cinco partes, todas com raio de cinco cm, e uma pega com oito partes,
com raio de oito cm (Figura 1). Seguindo as recomendag¢des de Del Campo (1996), cada parte
do circulo foi superposta com uma textura diferente com o uso de tecidos variados e polime-
ros colados em uma base de papelao.
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Figura 1 - Circulos de fragdes adaptados

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Del Campo (1996).

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada durante trés meses, com dois encontros semanais de
aproximadamente 25 minutos de durag¢io cada. Todos os encontros foram gravados com uma
camera digital e as respostas dos participantes foram registradas nos protocolos previamente
organizados. Na coleta de dados foi realizado o levantamento do repertério de entrada, a fase
de ensino, as sondas de aprendizagem e de verificagdo de manutencio da aprendizagem (follow
#p) com um unico participante (Po16).

De acordo com Hochman et al. (2005), a utilizagdo do follow #p em estudos estabelece
uma sequéncia temporal de observagdes entre uma intervengio inicial, uma auséncia dessa e
uma intervencao final, destinando-se a estudar um processo ao longo do tempo.

Procedimentos Eticos

Ap6s a aprovagio da pesquisa no Conselho de Ftica em Seres Humanos da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), com o patecer numero 121.565/2012, todos os
procedimentos éticos foram seguidos. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi as-
sinado pelos pais ou responsaveis e o Termo de Assentimento foi assinado pelos participantes.

Levantamento de Repertério de Entrada

Dois blocos de tarefas, cada um com oito tentativas, foram realizados para medir no-
¢bes de igualdade e diferenga (cinco tentativas) e nogdes de fracdes unitarias de metade e um
tergo (trés tentativas).

No primeiro bloco, os participantes deveriam identificar igualdade ou diferenca
entre objetos em tentativas de escolha de acordo com o modelo atrasado. Pedia-se para os
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participantes identificarem igualdade ou diferenca entre: (i) uma peca de base quadrada do
brinquedo ‘Monta Facil’ e uma bola de isopor de raio de cinco centimetros; (ii) uma bola de
isopor de raio de cinco centimetros e uma bola de ping-pong de raio de trés centimetros;
(iif) duas barras Cuisenaire de dez centimetros de comprimento cada; (iv) uma peca de base
quadrada do brinquedo Monta Facil e uma bola de gude de raio de um centimetro; e, (v) duas
barras Cuisenaire de cinco centimetros de comptimento cada. Um objeto/estimulo era ofere-
cido para manuseio por 20 segundos e, em seguida, o outro estimulo era manuseado também
por 20 segundos; entdo, o pesquisador perguntava “Essas pecas sdo iguais ou diferentes?”. Os
participantes deveriam informar se as pecas manuseadas eram zguais ou diferentes. Cada resposta
produzia como consequéncia uma informagao que indicava se foi um acerto ou um erro e a
tentativa subsequente era iniciada.

No segundo conjunto de tarefas, os participantes deveriam identificar fracoes de me-
tade e um terco. As pecas eram deixadas a disposi¢do do participante, na caixa de 20 cm de
lado por cinco cm de altura, para que ele pudesse manipular por, no maximo, 20 segundos.
Em seguida, era apresentada a instrucdo oral “Vocé pode me entregar metade [ou um terco]
das pecas?”. O participante deveria pegar a parte solicitada e entregar ao pesquisador. Essa
resposta produzia como consequéncia uma informacao que indicava se foi um acerto ou um
erro e a proxima tentativa era apresentada. Foi solicitado a cada participante que identificasse:
(i) 2 metade de quatro pecas de base quadrada do brinquedo Monta Facil; (ii) a metade de seis
barras Cuisenaire de cinco centimetros cada; e, (iil) um terco de seis barras Cuisenaire de cinco
centimetros cada.

Procedimento
Tarefas de Ensino

O ensino foi realizado em oito encontros, dois encontros semanais em dias diferen-
tes e ndo consecutivos. No infcio de cada encontro, o participante era informado que faria
atividades com fragoes. As atividades eram compostas por tentativas discretas. Uma tentativa
tipica consistia na apresenta¢do de um determinado nimero de pegas colocado dentro da cai-
xa de exposicdo e de uma instrucdo. Na instrucdo informava-se que havia pegas disponiveis e
solicitava-se que o participante examinasse o material com as maos. Terminada a exploracao
tatil, em uma segunda instrucio, solicitava-se a sele¢ao de uma fracio das pecas, por exemplo:
“Vocé pode me entregar metade [ou um terco, ou trés quartos etc.| dessas pegas?”.

Em cada uma das tentativas, o participante manuseava as pegas e informava que tinha
a resposta pronta. A resposta do participante (pegas na caixa de exposi¢ao) poderia ser registra-
da como uma de trés possibilidades apresentadas apés solicitacio do pesquisador e manuseio
do material: (i) acerto, as pegas correspondiam a instrucdo; (i) erro, as pecas eram diferentes
do previsto; ou, (iii) acerto mediado, as pe¢as correspondiam ao esperado ap6s dica verbal oral.

A resposta correta correspondia a selecio e entrega pelo participante da parte equi-
valente a fracdo apresentada na instrucdo oral. Havia consequéncias diferenciais para acertos
e erros. Os acertos eram seguidos de elogios, da organizagio e apresentacio do material para
a proxima tentativa.
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Os erros eram seguidos de uma nova tentativa com a mesma estrutura e instrucao da
tentativa em que o erro ocorreu, mas com outro material. Em outras palavras, era solicitada,
com a instrugdo padrio, a selecio da mesma fragdo de pecas de material diferente daquelas
apresentadas na tentativa anterior. Nesse caso, o pesquisador fazia perguntas e dava instruces,
como para o caso de solicitagdo para achar um terco de nove pecas do brinquedo Monta Facil:
“Eu gquero que vocé ache um tergo dessas pecas. V'océ consegne dividir essas pegas em trés montinhos ignais?;
“Os montinhos estao ignais mesmo? V'océ pode contar cada montinho para ver se estao ignais?’; “1/océ per-
ceben que os montinhos estdo iguais. Agora me entregue um montinho desses. Esse montinbo com trés pecas é
um tergo das pegas”.

Em seguida, a tentativa em que o erro ocorreu era reapresentada, ou seja, o pesqui-
sador dava instrucoes, como “Agora fag de novo. Entregue para mim um tero das pecas que estio na
sua frente”’.

Diante do acerto, a resposta era seguida por elogios e a tentativa seguinte era apresen-
tada. Diante de novo erro, outro exemplo era oferecido com material ainda ndo apresentado
para aquela instrugio.

Ensino das Fragdes Unitarias

A fase de ensino iniciou-se com fra¢Ses unitarias. Foram aplicadas 55 tentativas que
diferiam em relacio aos materiais ¢/ou a fracdo unitaria apresentada na instrucdo. As fracoes
utilizadas foram metade, um terco, um quarto, um quinto e um sexto. O critério de aprendiza-
gem estabelecido foi de 80% de acertos independentes (sem dicas ou ajudas).

Sonda de Aprendizagem e Follow Up com Fragdes Unitarias

Ao final do procedimento de ensino de fragdes unitarias foram realizadas 21 sondas
de aprendizagem. As primeiras oito tentativas utilizaram o material Escala Cuisenaire. Nas trés
tentativas iniciais foram usadas 12 pecas do material, sendo solicitado que o participante en-
tregasse, respectivamente, metade, um terco e um quarto das pec¢as para o pesquisador. Em
seguida, foi solicitado um quinto de 10 pegas, seguido de um quarto e um quinto de 20 pecas,
e de um terco e um sexto de 18 pecas.

Nas tentativas 9 e 10 foi utilizado o material Cérenlo de Fragoes Adaptado, usando oito pe-
cas do material, sendo solicitado que o participante entregasse metade e um quarto das pegas
para o pesquisador. Na tentativa 11 foi solicitado um ter¢o do circulo com trés pecas.

Nas tentativas 12 e 13 foram utilizadas 15 pecas do material Monta Ficil e foi solici-
tado que o participante entregasse, respectivamente, um terco e um quinto das pec¢as para o
pesquisador.

Nas tentativas 14 e 15 foram utilizadas bolinhas de gude, sendo solicitado que o parti-
cipante entregasse um ter¢o de nove bolinhas e um quarto de oito bolinhas para o pesquisador,
respectivamente.

Nas tentativas 16, 17 e 18 foram usadas 12 pecgas do material Monta Facil, sendo solici-
tado que o participante entregasse, respectivamente, metade, um terco e um quarto das pegas
para o pesquisador. Nas tentativas 19, 20 e 21 foi solicitado um quinto de 15 pecas, um quarto
de 16 pegas e um sexto de 12 pecas, respectivamente.
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Ap6s 30 dias da aplicacdo das sondas de aprendizagem, foram aplicadas as sondas de
Jfollow up com as mesmas tentativas das sondas de aprendizagem.

Ensino das Fra¢gdes Nao Unitarias

Ap6s o follow up com fracoes unitarias, foram introduzidas as tarefas de ensino com
fracoes ndo unitirias. Foram aplicadas 24 tentativas que diferiam em relagdo aos materiais e/
ou a fracdo ndo unitaria apresentada na instrucao. As fracoes utilizadas foram dois tergos, trés
quartos, dois quintos, trés quintos, quatro quintos e cinco sextos (2/3, 3/4, 2/5, 3/5,4/5 ¢
5/6). O ctitétrio de aprendizagem estabelecido foi de 80% de acertos independentes (sem dicas
ou ajudas).

Sonda de Aprendizagem com Fragdes Nao Unitarias

Ao final do procedimento de ensino de fracdes nio unitarias, foram realizadas 25
tentativas como sondas de aprendizagem. Na primeira tentativa foi utilizado o material Cirenlo
de Fragoes Adaptado e o participante deveria entregar dois tercos de trés pecas ao pesquisador.

Da 2* a 7 tentativa foi utilizado o material Escala Cuisenaire. Na segunda tentativa
foram usadas 10 pegas, sendo solicitado que o participante entregasse trés quintos das pegas.
Nas tentativas 3 e 4 foram solicitados cinco sextos e dois tercos de 12 pecas, respectivamente.
Nas tentativas 5, 6 e 7 foi solicitado que fossem entregues, respectivamente, quatro quintos de
15 pecas, trés quartos de 16 pecas e dois tercos de 18 pecas.

Na oitava tentativa foram utilizadas bolinhas de gude, sendo solicitado que o parti-
cipante entregasse trés quartos de oito pecas. Em seguida, na tentativa 9, foi solicitado que o
participante entregasse dois tercos de nove pegas.

Nas tentativas 10, 11, 12, 13 e 14 foi utilizado o Céreulo de Fragoes Adaptade. Na tentativa
10 foi solicitado que o participante entregasse trés quartos de quatro pegas. Nas tentativas 11,
12 e 13 foi solicitado dois quintos, trés quintos e quatro quintos de cinco pecas, respectivamen-
te. Na tentativa 14 foi solicitado que fosse entregue trés quartos de oito pegas.

Nas tentativas 15, 16, 17, 18 e 19 foi utilizado o material Monta Facil. Na tentativa 15
foi solicitado que o participante entregasse dois tercos de seis pecas. Nas tentativas 16 e 17 foi
solicitado que ele entregasse trés quartos de oito pegas e trés quintos de 10 pecas. Nas tentati-
vas 18 e 19, usando 12 pecas, foi solicitado que o participante entregasse, respectivamente, dois
tercos e trés quartos das pecas para o pesquisador.

Por fim, nas tentativas 20, 21, 22, 23, 24 e 25 foi usado o matetial Monta Faicil Encaixado
e foi solicitado que o participante entregasse, respectivamente, trés quartos de oito pegas e dois
tercos de nove pegas, dois quintos e quatro quintos de 10 pegas, trés quartos de 12 pecas e trés
quartos de 16 pecas.

Calculo de Indice de Fidedignidade

Para o calculo do indice de fidedignidade, 20% das videogravacSes das sessGes foram
examinados por um observador independente que categorizou as respostas de interesse. Os re-
sultados obtidos pelo observador foram cotejados com aqueles produzidos pelo pesquisador,
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sendo assinaladas as concordancias e as discordancias. Segundo Fagundes (1999), sdo conside-
rados fidedignos se houver concordancia de, no minimo, 80%, segundo a férmula:

(N° de concordancias)
(N° de concordancias+ (N° de discordancias)

Concordancias = *100
O indice obtido foi de 93% de concordancia entre pesquisador e observador inde-
pendente.

Resultados

Os trés participantes foram expostos as tarefas para identificarem igualdade e di-
ferenca e fracdes unitarias de metade ¢ um terco em tentativas de escolha de acordo com o
modelo atrasado. Nessa etapa inicial, os trés participantes acertaram todas as cinco atividades
propostas.

Os resultados foram organizados para cada participante e consideraram-se as fragdes
unitarias e as fracdes nao unitarias, nessa ordem.

Pal8
Fragdes Unitarias

Na etapa do levantamento de repertério de entrada com fracido de meio e um tergo,
Pal8 errou a tentativa em que era solicitado um terco de seis pegas. A participante alcangou
o critério de desempenho na fase de intervencio com fragdes unitirias em quatro encontros.

A Figura 2 apresenta o desempenho de Pal8 na linha de base - L. B. (repertério de
entrada), na fase de ensino (Encontros de 1 a 4), na sonda de aprendizagem e no follow up com
fracGes unitarias.

Figura 2 — Desempenho da Participante Pal8 ao longo do experimento — Fra¢cdes Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.
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Nos dois encontros iniciais da aplicagdo do procedimento de ensino, os erros de
Pal8 ocorreram, na maioria das vezes, em tentativas em que havia quantidades supetiores a
oito pecas. Porém, nos encontros finais, esses erros nao apareceram mais. Nas nove tentativas
em que ocorreram erros (1/4 de 8,1/3 de 12,1/4de 8,1/2 de 12;1/4 de 12,1/4 de 8,1/5
de 15, 1/4 de 8, 1/2 de 8), ao longo dos quatro encontros, a media¢do do pesquisador com
o procedimento de correcao de erros foi suficiente para que o acerto ocorresse com sucesso.

Na sonda de aprendizagem e no follow #p com fragdes unitarias, Pal8 obteve 100% de
acertos (21 acertos em 21 tentativas).

Fracoes Nao Unitarias
A Figura 3 apresenta o desempenho de Pal8 nas atividades de ensino e na sonda de

aprendizagem com fragbes ndo unitérias.

Figura 3 — Desempenho da Participante Pal8 ao longo do experimento — Fragdes Nao Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.

Pal8 alcancou o critério de desempenho no ensino com fra¢oes nao unitarias em dois
encontros, cometendo somente um erro em um total de 28 tentativas. Na sonda de aprendi-
zagem com fra¢cdes nio unitarias, Pal8 cometeu dois erros em tentativas com barras da escala
Cuisinaire.

Pol4
Fragdes Unitarias
A Figura 4 apresenta o desempenho de Po14 na linha de base - L. B. (repertério de

entrada), na fase de ensino (Encontros de 1 a 3), na sonda de aprendizagem e no follow up com
fracGes unitarias.
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Figura 4 — Desempenho da Participante Po14 ao longo do experimento — Fragdes Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.

Na linha de base com tarefas que envolviam fracoes de meio e um tetco, Po14 errou a
tentativa em que era solicitado um terco de seis pecas. Po14 alcancou critério de aprendizagem
em trés encontros, tendo cometido um erro no primeiro encontro. Na sonda de aprendizagem
e 1o follow up com fragGes unitarias Po14 acertou todas as tentativas.

Fracoes Nao Unitarias

A Figura 5 apresenta o desempenho de Pol4 nas atividades de ensino, na sonda de
aprendizagem com fragbes nio unitarias.

Figura 5 — Desempenho da Participante Po14 ao longo do experimento — Fragdes Nao Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.

1059
Ciéne. Edne., Bauru, v. 25, n. 4, p. 1047-1065, 2019



Costa, A. B.; Gil, M. S. C. A; Elias, N. C.

Nota-se, na Figura 5, que Pol4 alcancou critério de desempenho nos blocos com
fracGes nao unitarias em dois encontros, ndo cometendo erro nestes encontros. Na sonda de
aprendizagem com fragcbes nao unitarias Po14 também nao cometeu erros.

Pol6
Fragdes Unitarias

A Figura 6 apresenta o desempenho de Po16 na linha de base - L. B. (repertério de
entrada), na fase de ensino (Encontros de 1 a 4), na sonda de aprendizagem e no follow up com
fracGes unitarias.

Figura 6 — Desempenho de Po16 ao longo do experimento — Fracoes Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.

Na fase de linha de base com blocos que envolviam fra¢des de meio e um terco, Po16
errou uma tentativa em que era solicitada a metade de quatro pecas e um terco de seis pecas.
Em quatro encontros, Po16 alcancou critério de desempenho para as tarefas de fracSes unita-
rias. Os erros de Po16 ocorreram principalmente no primeiro encontro, indicando dificuldade
em responder sob controle, das fragdes de metade e um ter¢o ou em funcio da novidade da
tarefa. No segundo encontro, ocorreu somente um erro, na presenca de uma nova fragdo (um
quarto). Entretanto, imediatamente apds a apresentacio do procedimento de corre¢do, o pat-
ticipante respondeu corretamente as tentativas reapresentadas.

No terceiro e quarto encontro, na sonda de aprendizagem, Pol6 acertou todas as
tentativas. No follow up, Po16 cometeu um erro na tarefa de fracao de um quarto.

Fragdoes Nao Unitarias

A Figura 7 apresenta o desempenho de Po16 na linha de base, nas atividades de ensi-
no e na sonda de aprendizagem com fragdes nao unitarias.
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Figura 7 — Desempenho de Po16 ao longo do experimento — Frages Nao Unitarias

Fonte: elaborado pelos autores.

Po16 alcancou critério de desempenho com fracSes nio unitatias em dois encontros,
nio cometendo nenhum erro. Na sonda de aprendizagem com fragdes ndo unitarias, Po16
também ndo cometeu erros.

Nio ocorreu a aplicagdo das atividades do follow #p com as tarefas de fragdes ndo uni-
tarias com Po16 devido ao final do ano letivo.

Discussao

Os dados do levantamento de linha de base mostraram que os participantes identifi-
caram igualdade e diferenca, bem como metade de quatro e seis pegas, mas ndo identificaram
um ter¢o de seis pegas.

De maneira geral, nos dois primeiros encontros de ensino de fracGes unitarias, os
participantes tiveram dificuldades em resolver as tentativas, ocorrendo erros em parte das
atividades de metade, um terco e um quarto e somente Pal8 cometeu um erro com a fragio
de um quinto no terceiro encontro. Nos encontros seguintes, entretanto, 0s erros Nao acon-
teceram e foram fortemente reduzidos na sonda de aprendizagem e no follow up (exceto Pal8
que cometeu um erro no quarto encontro e Pol6 cometeu um erro no follow up). Na fase de
ensino com fra¢des ndo unitarias, apenas Pal8 cometeu dois erros, um na fase de ensino e um
na sonda de aprendizagem. Esses dados sugetem que o reforcamento de respostas corretas e,
consequentemente, da cadeia de comportamentos para resolver cada problema (raciocinio) na
presenca de algumas fragdes, foi suficiente para emissdo de respostas cortetas na presenca de
novas fracdes no decorrer da aplicacio do procedimento. Segundo Martin e Pear (2009), uma
cadeia comportamental pode ser definida como uma sequéncia de estimulos discriminativos
(SP) e respostas em que cada resposta, exceto a ultima, produz o SP para a proxima resposta e
somente a ultima resposta produz o reforco que fortalece e mantem toda a cadeia.

Frente aos resultados pode-se inferir que ocorreram respostas generalizadas pela in-
terpretagdo das tarefas de fracGes (LOPES, 2008) demonstradas pelo responder semelhante
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diante de novos estimulos e no responder discriminado na presenca de estimulos diferentes
nas diversas atividades com materiais contaveis, contribuindo para o desenvolvimento do ra-
ciocinio abstrato (CANOVAS, 2010). Portanto, pode-se sugerir, com base nos resultados, que
os participantes interpretaram o conceito de fracdo como parte-todo, uma vez que foi solicita-
do separar parte de um conjunto de elementos.

Outro aspecto avaliado foi a utiliza¢do do recurso da linguagem durante a realizagio
das atividades, que foi introduzido para a discriminacdo dos objetos e para a integracdo das
informagoes provenientes dos sentidos preservados, detalhando as pistas visuais aos partici-
pantes (LEWIS, 2003). Essa, por sua vez, também foi utilizada como dica verbal descritiva
feita sempre que o participante cometia um erro, oferecendo condi¢des para a elaboragio das
respostas, dando ao aprendiz o suporte na descricdo do que estd acontecendo e propondo de-
safios ao raciocinio do participante. Esse procedimento de correcio de erros obteve éxito em
todas as oportunidades em que foi aplicado.

A partir disso, concluiu-se que o estudo obteve sucesso no emprego das atividades de
ensino de fragdes através da linguagem, bem como na mediagio oferecida aos participantes.

Em relacdo aos materiais utilizados no estudo, fica indicada sua eficicia para a ava-
liacdo do repertério para a aprendizagem de tais tarefas para os participantes com deficiéncia
visual. De maneira geral, seu emprego nas atividades de ensino obteve éxito, atingindo o ob-
jetivo proposto por Del Campo (1996), que é a adequada transposicao das formas visuais ao
tato, uma vez que os participantes nao tiveram dificuldades no seu manuseio e reconhecimento
pela via tatil, conforme indicado pelo autor.

Consideragdes Finais

Por fim, pode-se dizer que o objetivo geral da pesquisa foi atingido com o emprego
dos procedimentos de ensino de tarefas que envolviam fracoes unitirias e nao unitarias para
adolescentes com deficiéncia visual, podendo também ser empregado com adolescentes com
o sistema sensorial visual integro.

O estudo mostrou que ¢ viavel ensinar fracGes aos alunos com deficiéncia visual
usando materiais concretos simples ou adaptados. Outra implicagio refere-se ao papel da lin-
guagem no ensino que pode ser empregada com sucesso na discriminagdo de objetos e na
corre¢io de erros cometidos durante cada atividade, como meio de antecipa¢io e de descri¢do
de cada situagdo de ensino a esses alunos. Em particular, o estudo forneceu um bom exemplo
da eficicia de um procedimento de ensino de fragdes aos alunos com deficiéncia visual.

Estudos futuros poderiam aplicar blocos mais extensos e com diferentes fragdes em
linha de base para identificar com mais acuracia o repertério de entrada. Adicionalmente,
estudos futuros poderiam ser expandidos para o uso de matetiais ndo contiveis, nos quais a
dimensdo do estimulo estaria baseada em volume, como a selecdo de partes fraciondrias de
volumes pequenos de massa de modelar.
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