http://dx.doi.org/10.5902/1984686X39191

Ensino de matematica para pessoas com deficiéncia visual:
uma analise de literaturat

Teaching math for people with visual impairment: an analysis of literature

Enseflanza de matematicas para personas con deficiencia visual: un analisis
de la literatura

Ailton Barcelos da Costa

Doutor pela Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil
ailton_barcelos@yahoo.com.br
ORCID - https://orcid.org/0000-0002-3260-5392

Maria Stella C. de Alcantara Gil

Professora doutora na Universidade Federal de Sédo Carlos, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil
dpsi.stellagil@gmail.com
ORCID - https://orcid.org/0000-0003-4375-3232

Nassim Chamel Elias

Professor doutor na Universidade Federal de Sao Carlos, S&o Carlos, Sao Paulo, Brasil
nchamel@terra.com.br

ORCID - https://orcid.org/0000-0003-4197-623X

Recebido em 23 de julho 2020
Aprovado em 18 de julho de 2020
Publicado em 21 de agosto de 2020

RESUMO

O objetivo do presente trabalhado foi caracterizar estudos empiricos sobre o ensino de
repertdrios matematicos para diferentes populacdes, incluindo pessoas com deficiéncia
visual, realizados na abordagem comportamental, em publicacdes de livre acesso da
literatura cientifica nacional e internacional, entre os anos de 2001 e 2016. A abordagem
comportamental estuda o comportamento humano e ndo-humano nas suas interacées com
o ambiente. O levantamento da literatura ocorreu em trés etapas com os critérios de
inclusdo: 1) estudos na abordagem comportamental sobre o ensino de repertorios
matematicos para pessoas com deficiéncia visual, 2) estudos na abordagem
comportamental sobre o ensino de repertérios matematicos para qualquer populacédo e 3)
ensino de repertorios matematicos para pessoas com deficiéncia visual,
independentemente da orientagdo conceitual. Na primeira etapa, ndo houve publicagdes,
e, ha segunda e terceira etapas, 11 artigos foram examinados em cada uma, totalizando 22
artigos. Nos 11 artigos da segunda etapa, havia predominio de publicagbes sobre a
matematica para alunos com desenvolvimento tipico, no modelo da equivaléncia de
estimulos, com procedimentos predominantes de escolha de acordo com modelo. Nos 11
artigos da terceira etapa, 0s materiais concretos estavam entre as principais estratégias de
alfabetizacdo matematica de pessoas com deficiéncia visual. Destaca-se que o contetudo
matematico selecionado nas pesquisas compreendeu predominantemente a matematica
basica, que faz parte do curriculo regular do Ensino Fundamental I. Duas publicaces
trataram de conteudo matematico para o Ensino Médio. Nas publica¢des, predominaram os
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conteldos matematicos relacionados aos conceitos de matematica basica, mas foram
poucos estudos encontrados envolvendo contagem e medida.

Palavras-chave: Educacgéo Especial; ensino de Matematica; deficiéncia visual; analise do
comportamento.

ABSTRACT

This work aimed to characterize empirical studies on the teaching of mathematical
repertoires for different populations, including people with visual impairments, carried out in
the behavioral approach, in open access publications of national and international scientific
literature, between the years 2001 and 2016. This approach studies human and non-human
behavior in their interactions with the environment. The literature survey took place in three
stages with the inclusion criteria: 1) behavioral approach to studies on the teaching of
mathematical repertoires for people with visual impairments, 2) behavioral approach to
studies on the teaching of mathematical repertoires for any population; 3) teaching
mathematical repertoires for people with visual impairments, regardless of conceptual
orientation. In the first stage there were no publications and in the second and third stages11
articles were examined in each one (22). In the 11 articles of the second stage there was a
predominance of publications on mathematics for students with typical development, in the
stimulus equivalence model, with predominant procedures for choosing according to the
model. In the 11 articles in the third stage, the concrete materials were among the main
mathematical literacy strategies for people with visual impairments. It is noteworthy that the
mathematical content selected in the researches comprised predominantly basic
mathematics that is part of the regular curriculum of Elementary School I. Two publications
dealt with mathematical content for high school. What was found in the publications was the
predominance of mathematical content related to the concepts of basic mathematics, but
few studies involving counting and measurement.

Keywords: Special Education; Mathematics teaching; visual impairment; behavior analysis.

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo caracterizar los estudios empiricos sobre la ensefianza de
repertorios matematicos para diferentes poblaciones, incluidas las personas con discapacidad
visual, realizadas en el enfoque conductual, en publicaciones de acceso abierto de literatura
cientifica nacional e internacional, entre los afios 2001 y 2016. Este Enfoque estudia el
comportamiento humano y no humano en sus interacciones con el medio ambiente. La
encuesta de literatura se llevd a cabo en tres etapas con los criterios de inclusiéon: 1) enfoque
conductual para estudios sobre la ensefianza de repertorios matematicos para personas con
discapacidad visual, 2) enfoque conductual para estudios sobre la ensefianza de repertorios
matematicos para cualquier poblacion; 3) ensefiar repertorios matematicos para personas con
discapacidad visual, independientemente de la orientacion conceptual. En la primera etapa no
hubo publicaciones y en la segunda y tercera etapas se examinaron 11 articulos en cada una
(22). En los 11 articulos de la segunda etapa hubo un predominio de publicaciones sobre
matematicas para estudiantes con desarrollo tipico, en el modelo de equivalencia de estimulo,
con procedimientos predominantes para elegir segun el modelo. En los 11 articulos de la
tercera etapa, los materiales concretos se encontraban entre las principales estrategias de
alfabetizacion matemética para personas con discapacidad visual. Es de destacar que el
contenido matematico seleccionado en las investigaciones comprendia predominantemente
matematica basica que forma parte del plan de estudios regular de la Escuela Primaria I. Dos
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publicaciones se ocuparon del contenido matematico para la escuela secundaria. Lo que se
encontré en las publicaciones fue el predominio del contenido matematico relacionado con los
conceptos de las matematicas bésicas, pero pocos estudios que incluian contar y medir.
Palabras clave: Educacion Especial, ensefianza de Matematica; discapacidad visual;
analisis del comportamiento.

Introducéao

A Matemética, de uma maneira geral, &€ considerada uma das disciplinas de maior
dificuldade de aprendizagem pelos alunos, devido a abstracdo de conceitos envolvidos,
estando relacionada a um alto indice de evasao e repeténcia escolar (BRASIL, 2010;
CARMO; PRADO, 2004). No Brasil, os numeros mostram que essa realidade pode ser
ainda pior, ja que 84,5% dos alunos na faixa etaria dos 10 anos de idade (5° ano do Ensino
Fundamental) n&o tinham atingido o aprendizado adequado para esta disciplina, segundo
o Sistema de Avaliagdo da Educacgéo Basica (BRASIL, 2018).

Um dos caminhos procurados, na literatura especializada, para superar os desafios
do ensino da matemaética, é buscar procedimentos de ensino e de avaliacdo nos estudos
de habilidades matematicas do ponto de vista da Analise do Comportamento que, por sinal,
sdo ainda bastante reduzidos, apesar da relevancia que Skinner (1972) atribuiu as questdes
de ensino e de aprendizagem, além da énfase reportada ao tema por educadores e
pesquisadores de outras abordagens. Um aspecto desta producdo € a importancia do
ensino de habilidades matematicas, consideradas pré-requisitos para o desenvolvimento
de outros repertorios, como, por exemplo, a resolugcéo de problemas de adi¢cao e subtracdo
(HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006; CARMO, 2002). E importante frisar que a anélise do
comportamento € uma ciéncia natural, formulada pelo psicélogo B. F. Skinner (1974), a qual
estuda o comportamento humano e ndo-humano a partir da interagédo entre o organismo e
0 ambiente.

A base para o aprendizado de habilidades mateméticas compreende noc¢bes que
implicam identificar relacdes que sdo formalmente denominadas de habilidades preé-
aritmeéticas (maior/menor, mais/menos, grande/pequeno, primeiro/ultimo, antes/depois),
consideradas pré-requisitos para a aprendizagem de habilidades matematicas complexas,
que constituem os fundamentos da alfabetizacdo matematica (CARMO, 2002; CARMO,
2012). Ser alfabetizado em matematica significa compreender e interpretar as primeiras
nocodes de l6gica, aritmética e geometria, tidas como contetdos basicos para a construcao
do conhecimento matematico (LOURENCO; BAIOCHI; TEIXEIRA, 2012).
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De acordo com Carmo (2000), as habilidades mateméticas sdo os comportamentos
com probabilidade de serem emitidos em contingéncias que envolvam nimeros falados ou
escritos, numerosidades, digitos, problemas matematicos e de calculo etc. Usualmente, seu
ensino, do ponto de vista da Analise do Comportamento, envolve a formacéo de uma rede
de relagbes entre estimulos (por exemplo, escolher o numeral impresso correspondente a
um numeral ditado) e entre estimulos e respostas (por exemplo, dizer a quantidade de
objetos disponiveis sobre uma mesa), estabelecendo as condi¢cfes para a ocorréncia de
desempenhos verbais e de outros desempenhos cognitivos complexos, como a resolucao
de problemas aritméticos (RIBEIRO; ASSIS; ENUNO, 2007; SANTOS et al., 2014).

Para que o ensino de habilidades matematicas torne-se efetivo, deve-se priorizar a
avaliacdo do repertorio de entrada dos aprendizes, ou seja, identificar as habilidades
presentes e ausentes para, em seguida, estabelecer os comportamentos-alvo a serem
ensinados e selecionar os procedimentos de ensino disponiveis (ROSSIT, 2003; CARMO,
2012).

Del Rey (2009), ao fazer uma analise da producdo sobre o ensino de habilidades
matematicas no periodo de 1970 a 2005, examinou teses e dissertacdes produzidas por
analistas do comportamento no Brasil. Encontrou-se que os comportamentos matematicos
mais estudados estavam relacionados aos conceitos de nimero e de ordenacao e que a
equivaléncia de estimulos foi o modelo explicativo mais empregado nos estudos. Os
participantes daqueles trabalhos, afirmava o autor, tinham idades variadas, com predominio
de criancas de até 10 anos, com poucos participantes maiores de 18 anos. A maior parte
deles tinha desenvolvimento tipico e frequentava o Ensino fundamental.

Olhando outros estudos sobre ensino de habilidades matematicas do ponto de vista
da Analise do Comportamento, exemplifica-se a producédo com dois tipos de trabalhos mais
frequentemente publicados: aqueles que trataram de processos basicos ou da aplicacao de
conceitos na area e os estudos que buscaram procedimentos e programas de ensino de
habilidades matemaéticas.

Um exemplo do tipo de trabalho é o de Resnick, Wang e Kaplan (1973), o qual
apresenta o resultado de um programa de pesquisa sobre o ensino de habilidades
matematicas basicas realizado nos Estados Unidos. O objetivo foi desenvolver um meétodo
sistematico de especificacdo e validacdo de hierarquias de aprendizado para que 0s
programas de instru¢éo pudessem ser projetados para proporcionar correspondéncia com

a sequéncia natural de aquisicdo de uma crianca. Em relacdo ao contetado de um curriculo
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de matematica basica, os autores abordam o conceito de numero, uma vez que esta é uma
das preocupacdes centrais dos curriculos de matematica ao longo da escola priméaria. Para
eles, um curriculo cuidadosamente sequenciado € uma das ferramentas essenciais do
ensino de matematica basica e sugerem um curriculo dividido em oito unidades. As
unidades 1 e 2 cobrem as habilidades de contagem de 1 até 10 e a comparacgdo simples
de conjuntos por correspondéncia unidirecional. As unidades 3 e 4 cobrem o uso de
nameros. As unidades 5 e 6 incluem processos mais complexos de comparacdo e
ordenacédo de conjuntos. A Unidade 7 apresenta os processos de adicdo e subtracéo e a
unidade 8 usa equacdes para estabelecer uma compreensédo mais sofisticada de particdo
e combinacgao de conjuntos.

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

Matematica e Deficiéncia Visual

Se a formacdo matematica € um desafio para pessoas com desenvolvimento
considerado tipico, € possivel supor que os entraves a formacdo matematica sdo ainda
maiores para pessoas com deficiéncia visual.

A deficiéncia visual (cegueira e baixa visado) tem diversas definicdes. A Organizacao
Mundial de Saude (OMS, 2004), baseando-se nos parametros da Classificacao
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID-10,1998), emprega
parametros de medida da acuidade e campo visual e do uso funcional. Os documentos
afirmam que uma pessoa com baixa visdo é aquela que apresenta acuidade visual entre
0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao Optica, e 0s casos nos quais a somatoria
da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 10° ou a ocorréncia

simultanea de quaisquer das condi¢cOes anteriores, porém usa ou € potencialmente capaz
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de usar a visdo para o planejamento e/ou execucdo de uma tarefa. Entretanto, a pessoa
tem cegueira quando a acuidade visual é igual ou menor do que 0,05, sempre no melhor
olho, apos correcao Optica (OMS, 2004). O Conselho Internacional de Oftalmologia (2002)
associou critérios da CID-10 e da CIF (Classificacdo Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude) e propds uma classificacdo em Categorias de Deficiéncia Visual,
revista em 2003 pela OMS. Sugere-se que o termo cegueira deve ser usado somente para
perda total da visdo nos dois olhos e quando o individuo necessita de auxilios especiais
para substituir as suas habilidades visuais.

Um outro aspecto relevante da discussdo sobre o ensino de habilidades matematicas
esta na analise dos recursos empregados em sala de aula regular, quando se trata de
ensinar simultaneamente alunos com e sem deficiéncia visual. Na sala de aula, os
professores costumam recorrer a informacdes visuais, empregando apresentacdes de
desenhos e exercicios na lousa, ou mesmo nos livros didaticos, o que torna o acesso a
informacdao inviavel para alunos com deficiéncia visual, principalmente para as disciplinas
de matematica e ciéncias (ABBELLAN, 2005; BECK-WINCHATZ; RICCOBONO, 2007).

Em uma publicacéo destinada a facilitar o ensino da matematica para criancas, Mani
et al. (2005) sugerem diversas estratégias para a alfabetizacdo matematica e o ensino das
operacdes basicas para pessoas com deficiéncia visual. Os autores fazem referéncia ao
uso do Soroban (também conhecido por 4baco japonés) e acrescentam os dispositivos
tridimensionais, como o Geoplano e as formas facilitadas de ensino por meio do codigo
Nemeth.

O Cddigo Nemeth é um cdédigo braile para a codificacdo de notacdo matemética e
cientifica, usando células de seis pontos do codigo braile padrdo para leitura tatil
(MCDONNALL; CAVENAUGH; GIESEN, 2012). O codigo Nemeth possibilita aos alunos
cegos ler o texto matemético anteriormente inacessivel da mesma maneira com que se faz
a leitura do codigo braile e € amplamente utilizado em muitas partes do mundo para ensinar
matematica para criancas cegas (MANI et al., 2005).

O processo educacional de estudantes com deficiéncia visual requer o uso de
Tecnologia Assistiva (TA) e/ou material adaptado a inspecao tatil (BRUNO, 2001; MANI et
al., 2005). O termo material adaptado a inspecéo tatil refere-se a adaptacéo dos elementos
visuais ao tato, conforme Mani et al. (2005). E importante destacar que, usualmente,
quando a expressao usada é inspecdao tatil ou adaptagéo ao tato, trata-se do acesso manual

ao material pedagdgico disponivel. A TA é:
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uma éarea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacéo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades
ou mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social” (BRASIL, 2007, p. 3).

Dessa forma, a discusséo sobre o ensino de matemética para pessoas com deficiéncia
visual e, especificamente, as questdes propostas pela Andlise do Comportamento para o
levantamento de repertorio inicial para o ensino de matematica orientaram a proposta deste

trabalho.

Objetivo

Caracterizar estudos empiricos sobre o ensino de repertérios matematicos para
diferentes populagdes, incluindo pessoas com deficiéncia visual, realizados na abordagem
comportamental, em publicacdes de livre acesso da literatura cientifica nacional e

internacional entre os anos de 2001 e 2016.

Método

Trata-se de uma revisao de literatura (HOHENDORFF, 2014), baseada em trabalhos
empiricos, nacionais e internacionais, publicados de janeiro de 2001 a dezembro de 2016,
em bases de dados de livre acesso.

A pesquisa foi realizada em trés etapas, cada uma delas com a descricdo do método
de busca, resultados e discussdo. Como critério de inclusdo dos artigos considerou-se a
disponibilidade na integra nas bases de dados e nos periddicos e serem estudos empiricos.

Foram excluidos artigos conceituais ou de revisao.

Etapa 1 - Andlise do Comportamento, Matematica e Deficiéncia Visual

Na primeira etapa, foram feitas buscas relativas aos estudos empiricos sobre o ensino
de repertérios matematicos para pessoas com deficiéncia visual, do ponto de vista da
Andlise do Comportamento.

As buscas foram realizadas em bases de dados nas quais estdao indexados os
periodicos de Analise do Comportamento e os periddicos de deficiéncia visual. As seguintes
bases de dados foram consultadas: Biblioteca Virtual SciELO Brasil (Scientific Electronic
Library Online), Base PEPSIC (Periodicos Eletrdnicos em Psicologia), base de dados da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), PsycARTICLES
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(American Psychological Association), PubMed Central Free, DOAJ — (Directory of Open
Access Journals Free), EBSCOhost (Academic Search Premier), Wiley Online Library,
Cambridge University Press Current Complete e SAGE Journals.

Também foram consultados os periddicos especializados em todas as edi¢cdes para o
periodo de 2001 a 2016, por ndo estarem indexados em nenhuma base citada: Revista
Brasileira de Analise do Comportamento; European Journal of Behavior Analysis e Revista
Benjamin Constant. Os descritores representativos da tematica de investigacdo, em
portugués e em inglés, foram empregados em associacdo: matematica (mathematics) and
Andlise do Comportamento (behavior analysis) and deficiéncia visual ou cego ou cegueira
(visual impairment or blind or blindness).

Como critério de selecao dos artigos, considerou-se a disponibilidade, na integra, nas
bases de dados e nos periédicos, além de serem estudos empiricos.

Nessa busca, foram encontrados 38 artigos. Apés a leitura de titulos e resumos,
constatou-se que todas as publica¢gOes tratavam de estudos conceituais ou de reviséo.
Considerando que nenhum dos artigos tratava de revisdo de estudos empiricos sobre o
ensino de matematica para pessoas com deficiéncia, sob a abordagem comportamental,
nenhum dos 38 artigos atendeu aos critérios de incluséo.

Em vista dos resultados obtidos, mudou-se o critério de inclusdo e optou-se por
considerar, separadamente, artigos que descreviam estudos empiricos sobre o0 ensino de
habilidades matemaéticas, realizados na perspectiva da Analise do Comportamento (Etapa
2) e, em seguida, artigos que descreviam estudos empiricos sobre o ensino de matematica
para pessoas com deficiéncia visual (Etapa 3), independentemente da abordagem utilizada.
O procedimento visava atender a expectativa de encontrar a base empirica para
fundamentar uma investigacao sobre os requisitos para o ensino de habilidade matematicas

basicas para aprendizes com deficiéncia visual.

Etapa 2 - Andlise do Comportamento e Matematica

Nessa etapa, foram feitas somente buscas relativas aos estudos empiricos sobre o
ensino de repertérios matematicos do ponto de vista da Analise do Comportamento,
realizados com qualquer populacéo. Para tal, foram realizadas buscas em bases de dados
em que estao indexados periddicos de Analise do Comportamento.

As seguintes bases de dados foram consultadas: Biblioteca Virtual SciELO Brasil

(Scientific Electronic Library Online), Base PEPSIC (Periodicos Eletronicos em Psicologia),
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base de dados da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), PSycARTICLES — American Psychological Association, EBSCOhost (Academic
Search Premier), PubMed Central Free, DOAJ - Directory of Open Access Journals Free.
Além destes, foram consultados os periddicos especializados: Revista Brasileira de Analise
do Comportamento e ‘European Journal of Behavior Analysis’, em todas as edi¢des para o
periodo de 2001 a 2016.

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

Como critério de selecédo dos artigos, foram considerados somente 0s que estavam
disponiveis na integra nas bases de dados citadas, que fossem estudos empiricos e que
tinham relacdo com as tematicas elencadas: Analise do Comportamento e matematica.

Foram encontrados 761 artigos. Apés a leitura dos titulos e resumos e considerando
os critérios de inclusdo e exclusdo, chegou-se a um total de 11 artigos que atendiam os
objetivos dessa etapa. Para analise dos dados, foram produzidas categorias sobre

caracteristicas e contetudos presentes nos artigos, baseados em Hohendorff (2014).

Etapa 3 - Deficiéncia Visual e Matemética

Nessa etapa, foram feitas buscas relativas especificamente aos estudos empiricos
sobre o ensino de repertérios matematicos para pessoas com deficiéncia visual,
independentemente da orientag&o conceitual.

Para tal, foram consultadas as bases de dados nas quais estédo indexados periddicos
de deficiéncia visual: SCIELO (Scientific Electronic Library Online), EBSCOhost (Academic
Search Premier), Wiley Online Library, DOAJ (Directory of Open Access Journals),
Cambridge University Press Current Complete e SAGE Journals. O periddico brasileiro
especializado em deficiéncia visual, Revista Benjamin Constant, foi consultado em todas as
edi¢bes no periodo de 2001 a 2016, por ndo estar indexado em nenhuma base citada.

Para realizagdo da busca, recorreu-se aos descritores em portugués e em inglés,
utilizados em associacdo: matematica (mathematics), ensino da matematica (mathematics
teaching), aprendizagem de matematica (mathematics learning), deficiéncia visual (visual

impairment), cegueira (blindness), cego (blind).
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Como critério de selecédo dos artigos, foram considerados somente os que estavam
disponiveis na integra nas bases de dados citadas, que fossem estudos empiricos e que
tinham relacdo com as tematicas elencadas: deficiéncia visual e matematica.

Obteve-se 427 artigos, a partir da busca realizada. Apoés a leitura, considerando-se os
critérios de inclusdo e exclusdo, recuperaram-se 11 artigos que atendiam os objetivos
dessa etapa. Para analise dos dados, foram produzidas categorias sobre caracteristicas e

conteudos presentes nos artigos, baseados em Hohendorff (2014).

Resultados e Discussao

Somando-se aos estudos recuperados nas trés etapas, foram examinados 1226
artigos pela leitura de titulos e resumos. De acordo com os critérios de incluséo, 22 artigos
foram selecionados para leitura integral: 11 na segunda etapa e 11 na terceira etapa. Na
primeira etapa, nenhum artigo tratava da populacdo de pessoas com deficiéncia visual e
nem atendiam ao critério de ser relato de pesquisa empirica.

Os aspectos relevantes das publicacdes sobre ensino de matematica na abordagem
comportamental (Etapa 2) estdo apresentados no Quadro 1, em ordem crescente do ano
de publicacdo. Na primeira coluna, sdo indicados os nomes dos autores seguidos da
informacéo sobre o ano de publicacdo do artigo. Na coluna seguinte, sdo apresentadas
algumas caracteristicas da populacao estudada, como numero de participantes, informacao
disponivel sobre a idade (faixa etaria ou média de idade) e nivel de escolarizacdo dos
participantes. Na penultima coluna, sdo apresentados 0s conteddos matematicos

ensinados, seguidos das condicfes de ensino.

Quadro 1 — Relacdo dos estudos selecionados referentes ao ensino de repertérios mateméticos do ponto de
vista da Analise do Comportamento

(continua)
Autoria/ Ano Caracteristicas da Contetido Matematico Condic¢des de Ensino
Populacéo
Ninness et al. 11 participantes entre 15 e | Formulas algébricas e Escolha de acordo com o
(2005) 37 anos com representacOes graficas modelo no computador
desenvolvimento tipico.
Souza, Assis e 5 alunos com deficiéncia Conceito de nimero Ensino por sobreposicéo de
Magalh&es (2005) | auditiva, entre 6 e 7 anos. estimulos
Haydu, Costa e 7 alunos com Adicéo Ensino por discriminacdes
Pullin (2006) desenvolvimento tipico, condicionais relacionadas
entre 6 e 7 anos.
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Quadro 1 — Relagédo dos estudos selecionados referentes ao ensino de repertdrios matematicos do ponto de
vista da Analise do Comportamento

(concluséo)

Autoria/ | Caracteristicas da Populacéo Conteddo Matematico Condic¢des de Ensino
Ano
Ninness 10 participantes, entre 19 e 35, | Relagdes formula-grafico e Escolha de acordo com o
et al. com desenvolvimento tipico. gréafico-férmula modelo no computador
(2006)
Nunes e Trés alunos com atraso no Conceito de nimero Ensino por
Assis desenvolvimento: dois com S. emparelhamento
(2006) de Down, de 14 e 24 anos, e arbitrario de acordo com o
um com atraso no modelo
desenvolvimento, com 17 anos.
Mayfield e | 4 participantes, de 9 e 16 anos, | Aritmética e pré-algebra Tutoria entre pares
Vollmer com histérico de abuso.
(2007)
Ribeiro, 14 pré-escolares, com idade Formacao de sequéncias Ensino informatizado
Assis e média de 5 anos, com usando relacbes de
Enumo dificuldade de aprendizagem. estimulos
(2007)
Krohn et 4 alunos do jardim de infancia Conceito de numero Nomeacéo
al. (2012) | (entre 4 e 5 anos de idade),
com desenvolvimento tipico.
Lee etal. | 3 estudantes Multiplicacéo Avaliacéo de Itens de
(2012) com transtornos emaocionais e Preferéncia
comportamentais, entre 14 e 18
anos.
Henklain 8 alunos com desenvolvimento | Adi¢cdo e subtracdo Formacéao de dois
e Carmo tipico, entre 7 e 12 anos. conjuntos de classes de
(2013) equivaléncia
Santos et | 20 alunos com Conceito de propor¢éo com Treino de relagbes
al. (2014) | desenvolvimento tipico, entre ndmeros fracionarios condicionais
11 e 13 anos.

Fonte: autoria propria (2019).

De maneira geral, foi possivel identificar a idade ou a faixa etaria dos participantes

dos 11 estudos, verificando-se que eles tinham idade entre 4 e 13 anos em seis artigos
(HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006; HENKLAIN; CARMO, 2013; KROHN et al.,, 2012,
RIBEIRO; ASSIS; ENUMO, 2007; SANTOS et al., 2014; SOUZA; ASSIS; MAGALHAES,
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2005). Quanto as demais publicacdes, quatro estudos (LEE et al., 2012; NINNESS et al.,
2006; NINNESS et al., 2005; NUNES; ASSIS, 2006) trataram de participantes com idade
variando de 14 e 37 anos e um estudo (MAYFIELD; VOLLMER, 2007) contou com
participantes entre 9 e 16 anos.

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

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

Estes dados estdo préximos aos resultados encontrados no estudo de Del Rey (2009),
o qual identificou que o0s comportamentos matematicos mais estudados estavam
relacionados aos conceitos de matematica basica (nUmeros, aritmética — adi¢céo, subtracao,
multiplicacéo e divisdo, e fracdes). Apesar desse foco parecer restrito, a matematica basica
€ considerada importante para o desenvolvimento de outras habilidades matematicas
(HAYDU; COSTA; PULLIN, 2006; CARMO, 2002). Por outro lado, o fato da ndo valorizacao
dos estudos envolvendo geometria condiz com a realidade observada nas escolas do
Brasil, devido ao despreparo dos professores, decorrente principalmente de aspectos
ausentes em sua formacdo académica (DELMONDI; PAZUCH, 2018). Além disso, para
Carmo e Prado (2004), o predominio dos conteudos citados pode estar relacionado a baixa
producdo de estudos sobre ensino da matemética pela Analise do Comportamento, que

tem como foco a matematica elementar.
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O modelo explicativo mais frequentemente utilizado nas pesquisas selecionadas
refere-se ao Paradigma da Equivaléncia de Estimulos (SIDMAN; TAILBY, 1982) e o
procedimento mais empregado em condi¢cdes de ensino e teste foi o de escolha de acordo
com o modelo (MTS). Este resultado foi também foi encontrado por Del Rey (2009),
indicando que os pesquisadores da area comportamental entendem que a equivaléncia de
estimulos e as relacdes condicionais sdo ainda a forma mais indicada para o ensino desse
repertério. Para Carmo, Silva e Figueiredo (1999), a formacé&o de relacdes de equivaléncia
de estimulos tem sido bastante investigada por analistas do comportamento em estudos
aplicados, inclusive no ensino de matematica. Ainda atualmente a afirmagdo mantém-se,
dado que a area tem investido no estudo do ensino da matematica (IEGAS; HAYDU, 2015;
SANTOS; CAMESCHI; HANNA, 2012; ESCOBAL; ROSSIT; GOYOS, 2010).

Em relacdo a analise dos estudos selecionados na Etapa 3, os aspectos relevantes
sobre os trabalhos selecionados estédo apresentados no Quadro 2. Na primeira coluna,
estdo indicados os autores e 0 ano de publicacdo do artigo. Na coluna seguinte, sao
apresentadas as caracteristicas da populacdo estudada com numero de participantes,
informacédo disponivel sobre a idade (faixa etaria ou média de idade) e nivel de
escolarizacdo dos participantes. A maior parte dos participantes tinham cegueira ou
deficiéncia visual;, quando houve participacdo de alunos com o nivel de visdo usual, o
namero de participantes com esta caracteristica foi indicado entre parénteses. Nas duas
colunas subsequentes, sao apresentados respectivamente os contetudos e as condi¢des de

ensino considerados nos estudos.

Quadro 2 — Lista dos estudos selecionados com pessoas com deficiéncia visual com o referido contetido
matemético

(continua)
Autoria/Ano Caracteristicas da Populacao Conteltido Condic¢des de
Matemaético Ensino
Argyropoulos | 19 alunos com cegueira, com idade Geometria plana Exploracao tétil de
e entre 13 e 19 anos, com diversos niveis formas
Argyropoulos | de escolaridade geométricas e
(2002) identificacdo de

elementos de um
mapa da Europa

Motta (2004) | Turmas de alfabetizagdo com alunos Conceito de nimero; Uso de sons
com seis anos de idade e de trés turmas | nimeros pares e
de 52 série do Ensino Fundamental, impares; minimo multiplo

com alunos de 10 anos com deficiéncia | comum
visual (sem especificar se possuem
baixa visdo ou cegueira)
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Quadro 2 — Lista dos estudos selecionados com pessoas com deficiéncia visual com o referido contetido

matematico

_ (conclusédo)
Fernandes | Quatro alunos com cegueira cursando o | Area, perimetro e volume | Exploragéo tétil de
e Healy Ensino Médio (sem dados sobre a idade) materiais concretos
(2010)
Healy e Um aluno com 18 anos com cegueira, Geometria plana Exploracao de
Fernandes | cursando o Ensino Médio (simetria) materiais concretos
(2011a)
Healy e Trés alunos com cegueira, entre 14 e 19 | Area, perimetro e volume | Exploragéo de
Fernandes | anos, cursando o Ensino Médio materiais concretos
(2011b)
Beal, 14 alunos deficiéncia visual (sem Problemas de adicéo e Resolucéo de
Rosenblum | especificar se possuem baixa visédo ou subtracao, subtracéo de problemas por
e Smith cegueira), entre 5 e 12 anos, cursando fracOes meio de um
(2011) do 5° ao 12° nivel de ensino do sistema programa

de ensino do Estado da Califérnia/ EUA computacional
Jones et 15 estudantes do ensino médio (um com | Medida de comprimento Interacéo verbal
al. (2012) cegueira e 14 com baixa vis&o), com entre os
idade média de 12,4 anos participantes

Kaleff e 9 alunos cegos e 16 com baixa viséo, Poligonos, areas e Exploracado de
Rosa com idade entre 8 e 14 anos, cursando o | poliedros de Platao materiais concretos
(2012) Ensino Fundamental
Turellae Um aluno cego e 25 alunos sem Numeros (sistema Exploracéo de
Conti deficiéncia, matriculados no 1° ano do decimal) materiais concretos
(2012) Ensino Fundamental, entre 6 e 7 anos
Mollossi, Um aluno cego, de 13 anos de idade, Angulos, retas, simetria, Exploracado de
Menestrina | cursando o Ensino Fundamental perimetro, area, volume, materiais concretos
e Mandler poligonos, e representacéo
(2014) dentmero. Adicéo,

subtracdo, multiplicacao,

diviséo, potenciacéo e

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

Fonte: autoria propria (2019).

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

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

Com base na descri¢cdo dos artigos, encontrou-se o predominio dos contetudos de
geometria (geometria espacial e geometria plana), aparecendo em 8 dos 12 artigos
analisados. O predominio de estudos sobre geometria deve-se ao processo educacional, a
estratégia do uso de materiais concretos manuseados pela exploragéo tatil (BRUNO, 2001;
MANI et al., 2005).

Um ponto positivo dos trabalhos apresentados € a existéncia de estudos ligados a
geometria, uma vez que essa serve de alicerce para a formacao do conhecimento do aluno,
discutindo conceitos importantes para vida cotidiana e que apresentam diversas atividades
que podem ser utilizadas pelo professor de matematica (DELMONDI; PAZUCH, 2018).

O ensino dos demais conteudos segue a mesma estratégia utilizada no ensino de
geometria, que € a exploracgéao tatil, explorada como canal de aprendizagem do aluno com
cegueira, inclusive usadas na alfabetizacdo mateméatica e no ensino das operacdes basicas
para pessoas com deficiéncia visual (MANI et al., 2005).

Nos estudos encontrados, percebe-se 0 uso de materiais concretos, como material
dourado, Geoplano, Soroban, figuras geométricas feitas em papel e em EVA, moedas,
cubos de madeiras, palitos, argila, tangrans, jogos de fracbes, poliedros de Platéo,
ticometro e blocos logicos. O uso de materiais concretos esta entre as principais estratégias
usadas na alfabetizagdo matematica de pessoas com deficiéncia visual (MANI et al., 2005).

Também foi identificado o uso de dois programas computacionais com sintetizadores

de voz, Software Geoplano Computacional e AnimalWatch, que sintetizam a voz humana,
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tiveram a funcéo ler as informag8es disponiveis no computador para os participantes com
deficiéncia visual. Em um estudo (JONES et al., 2012), foi usado o recurso da mediacao
verbal, feita pelo pesquisador. Sobre tal recurso, a linguagem, para Lewis (2003) e Batista
(2005), poderia ser introduzida progressivamente para a discriminacao dos objetos e acoes,
usando-a para integracao das informagdes provenientes dos sentidos.

De maneira geral, para Mani et al. (2005), a alfabetizacdo matematica dos alunos com
deficiéncia visual deve ser feita com o uso do Soroban, e os demais conteidos poderiam
ser ensinados via codigo Nemeth (matematica braile), mas, dos estudos citados acima,
somente um deles usou o Soroban (MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2014) e
nenhum usou o cédigo Nemeth. A auséncia de estudos usando Codigo Nemeth poderia ser
explicada pela sua dificuldade de leitura e compreensédo (VAN LEENDERT et al., 2019).
Outro motivo: o conteido matematico apresentado nesses estudos citados foi em grande
parte referente a alfabetizagdo matematica, uma vez que conteldos referentes aos
primeiros anos do Ensino Fundamental poderiam ser ensinados através do uso de materiais
concretos (MANI et al., 2005). Nas pesquisas citadas, os dois conteudos que nao se
encaixavam neste caso, potenciacao e radiciacdo, foram ensinados também sem o uso do
codigo Nemeth.

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

Outro aspecto importante que foi verificado, foi a constatacdo do uso da descri¢ao e
antecipacao da apresentacdo do material para os participantes, ou seja, a necessidade e
os resultados da descricdo e da antecipacdo da acédo do pesquisador em relacdo ao
participante com deficiéncia visual vem sendo descrita na literatura (BRUNO, 1997,
VILLELA; GIL, 2012).

Considerag®es finais
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Na primeira e na segunda etapas da revisao de literatura, verificou-se um nimero
reduzido de pesquisas empiricas acerca do ensino de matematica do ponto de vista da
Analise do Comportamento. Em nenhum dos estudos recuperados, havia participantes com
deficiéncia visual.

Na literatura sobre ensino de matemética para pessoas com deficiéncia visual,
independentemente da origem conceitual, novamente foram recuperados poucos estudos.
Possivelmente, a exigéncia de obtencdo de pesquisas empiricas foi um critério que
produziu o baixo numero de publicacdes encontradas.

Em relacdo ao conteudo, 9 dos 11 trabalhos apresentaram contetdos caracterizados
como matematica basica, fazendo parte do curriculo regular do Ensino Fundamental |, de
1°a 5° ano, e 3 deles com conteudo caracterizado como matematica do Ensino Médio. Tais
conteudos séo considerados pré-requisitos para o desenvolvimento de outros repertorios
na aquisicao de habilidades mateméticas béasicas e habilidades mais complexas.

Destaca-se também o avango no ensino de repertérios matematicos na primeira parte
do Ensino Fundamental (1° a 5° ano), uma vez que foram encontrados estudos envolvendo
habilidades numéricas, aritméticas e de fracBes, tanto no que se refere ao ensino de
pessoas com deficiéncia visual como no que se refere ao ensino pela Andlise do
Comportamento para todos os publicos, mostrando que ha um potencial de estudos
envolvendo a temética de ensino de repertérios matematicos com essa abordagem.
Entretanto, o estudo dos contetdos abordados deveria avancar na segunda parte do Ensino
Fundamental (6° a 9° ano), devido a escassez de pesquisas sobre estes conteldos, tanto
para o ensino de pessoas com deficiéncia visual como para o ensino destinado a todos os
publicos pela Anéalise do Comportamento.

Quando se fala de procedimentos, nota-se que os modelos mais frequentemente
usados foram a equivaléncia de estimulos e o procedimento de MTS, o que tem trazido
grandes contribui¢cdes para os estudos sobre o ensino de matematica de uma forma geral.

Também se nota 0 uso extensivo de materiais concretos para o ensino de pessoas
com deficiéncia visual. O computador surge como uma ferramenta promissora para ensino
de repertério matematico a pessoas com deficiéncia visual, associado a sistemas
computacionais com sintetizadores de voz, permitindo que os alunos realizassem
atividades somente com o auxilio do computador. Em relacdo aos procedimentos de ensino,
destaca-se a predominancia de estudos usando materiais tateis. Esses foram empregados

aliados a estratégia de descrever os materiais aos participantes. Os melhores resultados

Revista Educacdo Especial | v. 33 | 2020 — Santa Maria
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



http://dx.doi.org/10.5902/1984686X39191

foram com objetos tridimensionais grandes e objetos familiares, em relagcdo aos objetos
menores ou mesmo bidimensionais, apesar de que nem todos os estudos mostraram a
analise do emprego destes materiais.

Por fim, pode-se dizer que, depois de analisados os artigos que atenderam aos
critérios de inclusdo, percebe-se a auséncia de estudos sobre ensino, bem como de
avaliacdo inicial de habilidades matematicas pela Analise do Comportamento para

participantes com deficiéncia visual.
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