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Impacto potencial desta pesquisa

A elaboracado do Programa de Resposta a Intervencao (RTI) em segunda camada
para o Desenvolvimento das Habilidades Matematicas: elaboracao e estudo-piloto —
PRODEMA para escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental | tem o impacto
potencial de auxiliar profissionais da area da saude e da educagéo na identificagao e
intervencdo precoce de escolares de risco para aprendizagem das habilidades
matematicas de transcodificagdo do numero, linha numérica mental, valor posicional
para maior fluéncia na adi¢ao e subtracdo de numeros de um e dois digitos simples,
sendo, assim, uma ferramenta importante e necessaria no contexto da aprendizagem
matematica.

Potential impact of this research

The development of the Response to Intervention Program (RTI) in the second layer
for the Development of Mathematical Skills: Elaboration and Pilot Study — PRODEMA
for students from the 1st to the 2nd year of Elementary School | has the potential impact
of assisting health and education professionals in the identification and early
intervention of students at risk for learning the mathematical skills of transcoding the
number, number line, positional value for greater fluency in the addition and subtraction
of simple one and two digit numbers, thus being an important and necessary tool in
the context of mathematical learning.

Impacto potencial de esta investigacion

El desarrollo del Programa de Respuesta a la Intervencion (RTI) en el segundo nivel
para el Desarrollo de Habilidades Matematicas: Desarrollo y Estudio Piloto —
PRODEMA para escolares de 1° a 2° de primaria tiene el impacto potencial de ayudar
a los profesionales de la salud y la educacion en la identificacion e intervencion
temprana de escolares en riesgo para el aprendizaje de las habilidades matematicas
de transcodificacion de numeros, la recta numérica, el valor posicional para una mayor
fluidez en la suma y resta de numeros de uno y dos digitos, siendo asi una herramienta
importante y necesaria en el contexto del aprendizaje matematico.
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RESUMO

INTRODUCAO: O baixo rendimento escolar em Matematica tem preocupado
profissionais da area da educacdo e da saude. Estudos tém apontado que
identificacdo precoce, intervengdo e monitoramento podem melhorar o desempenho
dos escolares com risco para aprendizagem em Matematica. OBJETIVOS: O presente
estudo teve como objetivo elaborar um programa de resposta a intervencgao (RTIl) em
segunda camada para desenvolvimento das habilidades matematicas e aplica-lo em
um estudo-piloto com escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental | (EFI).
METODO: Este estudo foi dividido em duas fases. Na fase 1 foi realizada a elaboracéo
de um programa de remediacdo e na fase 2, procedeu-se a verificagdo da
aplicabilidade do programa elaborado na fase 1 em um estudo-piloto. A fase 1 se
iniciou com a realizagdo de uma revisao bibliografica e foi composta por dois médulos.
O Mddulo 1, elaboragao do protocolo de RASTREIO, desenvolvido a partir da revisao
bibliografica e foi composto por cinco médulos, sendo Processamento Numérico —
Transcodificagdo (Modelo Triplo Cddigo); Linha numérica mental; Valor posicional;
Adicao; e Subtragao, totalizando 16 tarefas. Modulo 2: elaboragdao das sessdes de
REMEDIACAO compostas por 20 tarefas também envolvendo as habilidades de:
Processamento Numérico — Transcodificagado (Modelo Triplo Codigo); Linha numérica
mental; Valor posicional; Adicdo e Subtracdo de um e dois digitos. Na fase 2 foi
aplicado o estudo-piloto com 201 escolares, sendo 101 escolares do 1° ano do (EFI),
na faixa etaria de 6 anos a 6 anos e 11 meses, e 100 escolares do 2° ano do (EFI), na
faixa etaria de 7 anos a 7 anos e 11 meses. Todos os escolares foram submetidos ao
rastreio elaborado no modulo 1. Dos 201 escolares que participaram do rastreio foram
selecionados 44 escolares de risco para dificuldades no desenvolvimento da
aprendizagem matematica, mas 05 escolares foram excluidos devido a motivos de
doencas e de mudanca de escola. No entanto, 39 escolares participaram de todas as
etapas, divididos em 2 grupos. Grupo | (Gl: 14 escolares dos 1° anos) e Grupo Il (Gll:
25 escolares dos 2° anos). RESULTADOS: Na fase 1: verificou-se que foi possivel
elaborar um programa para identificar escolares de risco para dificuldades
matematicas, a partir da revisdo de literatura consultada; a fase 2, verificou-se
diferencga significante na comparacgao entre pré e pos-testagem para os escolares de
Gl e GllI, corroborando a aplicabilidade do PRODEMA. CONCLUSAO: Foi possivel

elaborar um programa no modelo RTI, composta de um rastreio e um programa de



remediacdo, sendo este de facil manuseio pelo escolar e pelo aplicador, e
possibilitando ndo somente a identificagao precoce a partir de seu rastreio; o programa
de remediacdo demonstrou sua eficacia, dirimindo as dificuldades dos escolares, e

possibilitando a confirmagao do risco em apenas 9 escolares na pds-testagem.

Palavras-chave: matematica; resposta a intervencao; escolares 1° e 2° anos; ensino
fundamental I; educacao.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Low academic performance in Mathematics has raised concerns
among professionals in the fields of education and health. Studies have indicated that
early identification, intervention, and monitoring can improve the performance of
students at risk for learning difficulties in Mathematics. OBJECTIVES: The present
study aimed to develop a second-tier Response to Intervention (RTI) program for the
development of mathematical skills and to implement it in a pilot study with 1st and
2nd-grade students in Elementary School | (EFI). METHOD: This study was divided
into two phases. In Phase 1, a remediation program was developed, and in Phase 2,
the applicability of the program created in Phase 1 was tested in a pilot study. Phase
1 began with a literature review and consisted of two modules. Module 1: Development
of a SCREENING protocol based on the literature review, composed of five modules:
Numerical Processing — Transcoding (Triple Code Model); Mental Number Line;
Positional Value; Addition; and Subtraction, totaling 16 tasks. Module 2: Development
of REMEDIATION sessions composed of 20 tasks also involving the following skills:
Numerical Processing — Transcoding (Triple Code Model); Mental Number Line;
Positional Value; and One- and Two-Digit Addition and Subtraction. In Phase 2, the
pilot study was carried out with 201 students: 101 students from the 1st grade of EFI
(aged 6 years to 6 years and 11 months), and 100 students from the 2nd grade of EFI
(aged 7 years to 7 years and 11 months). All students underwent the screening
developed in Module 1. Out of the 201 students screened, 44 were identified as at risk
for difficulties in mathematical learning development. However, 5 students were
excluded due to iliness or school transfer. Ultimately, 39 students completed all stages
of the study, divided into two groups: Group | (GI: 14 students from the 1st grade) and
Group Il (Gll: 25 students from the 2nd grade). RESULTS:
In Phase 1, it was found that it was possible to develop a program to identify students
at risk for mathematical difficulties, based on the literature reviewed. In Phase 2, a
significant difference was observed when comparing pre- and post-test scores for both
Gl and GlIl students, confirming the applicability of PRODEMA. CONCLUSION:
It was possible to develop an RTI-model program composed of a screening protocol
and a remediation program. The program is user-friendly for both students and

facilitators and enables early identification through screening. The remediation



program proved effective in mitigating student difficulties, with only 9 students

remaining at risk in the post-test phase.

Keywords: mathematic; response to Intervention; 1st and 2nd-grade students;
elementary school I; education.
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APRESENTAGAO

Minha histéria com a Matematica teve inicio com uma tia do coracdo que,
quando eu era crianga, sempre apdés minhas aulas, estudava comigo de uma forma
mais gostosa, ensinando a Matematica de maneira mais facil e divertida. Assim, fui
me apaixonando por essa disciplina e, quando chegou a época de escolher para que
curso iria prestar o vestibular, ndo tive duvidas: queria ser uma professora de
Matematica que mostrasse o lado divertido dessa ciéncia.

E assim fiz; em 1986, iniciei o curso de Matematica/Licenciatura plena, na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus Instituto de Biociéncias, Letras e
Ciéncias Exatas, localizado em Sao José do Rio Preto, interior de Sdo Paulo, Brasil,
me formando em 1991.

De 1991 até maio de 1993, lecionei para escolares em Sao José do Rio Preto,
no Ensino Fundamental Il, a disciplina de Matematica em instituicbes educacionais
municipais; para o Ensino Médio, ministrei as disciplinas de Matematica, Desenho
Geomeétrico e Fisica, em instituicbes educacionais municipais e particulares, e aulas
de Matematica e Fisica em instituicdes particulares de cursos preparatorios para
vestibular, sempre em busca de trazer um outro lado da Matematica para meus
escolares.

No segundo semestre do ano de 1993, me mudei para S&o Paulo e ja iniciei
em uma instituicdo educacional privada como professora de Matematica para Ensino
Fundamental Il.

Tendo mais possibilidades de participar de eventos relacionados a educacgao,
em 1994 iniciei o curso de Tecnologia Interativa Aplicada a Educacéo, na Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP), buscando, através da tecnologia
educacional, enriquecer minhas aulas de Matematica. No segundo semestre daquele
mesmo ano, fui convidada pela instituicdo na qual trabalhava a implantar o laboratério
de informatica, com o objetivo de utilizar softwares educacionais em projetos
pedagogicos, considerando a proposta educacional de cada disciplina. Foi
maravilhoso conseguir levar a tecnologia como mais uma ferramenta de
aprendizagem para o desenvolvimento das disciplinas que compunham o curriculo
escolar, em especial, para minha area, a Matematica.

De 1994 a 1997, participei do grupo dos organizadores do Congresso

Educando e como palestrante dos projetos por mim realizados.



Em 1997, fui convidada a fazer parte da coordenacdo de Tecnologia
Educacional de uma outra instituicado educacional privada, para desenvolver projetos
interdisciplinares com a tecnologia educacional e com robdética (Lego/Data). Além de
todas as outras disciplinas, a Matematica continuava sendo minha paixao para
quebrar paradigmas de que era dificil aprender a disciplina. Devido ao ritmo de
trabalho, acabei finalizando na instituicao em 2001.

No entanto, em 2002, retomei o0 que eu sempre amei, lecionar a disciplina de
Matematica, agora em uma instituicdo educacional privada, para escolares com
dificuldades de aprendizagem. Dessa vez, consegui levar para minhas aulas
conhecimentos matematicos mais concretos, facilitando, dessa forma, a compreensao
dos escolares daquela instituigao.

Comecando a sentir falta dos meus estudos para enriquecer mais minhas
aulas, foi a partir dessa falta que, em 2004, iniciei o curso de Psicopedagogia, na
PUC/SP. Com o curso de Psicopedagogia consegui perceber que, através de
evidéncias cientificas, era possivel sim transformar a disciplina de Matematica em uma
matéria mais divertida e prazerosa para os escolares. Em 2005, iniciei meus
atendimentos, como psicopedagoga clinica, em uma clinica particular de uma amiga
e também no ambulatério do Nucleo de Atendimento Neuropsicologico Infantil (NANI),
da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP).

Com os atendimentos como psicopedagoga, muitas outras inquietagbes
comegaram sobre dificuldades e transtornos de aprendizagem matematica; por isso,
fui em busca de novos conhecimentos. Dessa vez, iniciando, em 2006, o curso de
mestrado em Disturbios do Desenvolvimento, na Universidade Presbiteriana
Mackenzie/SP. Finalizei meu mestrado, em 2008, com o projeto sobre o Impacto da
Remediacao em Tarefas de Multiplicacao (ETCC).

No entanto, as minhas inquietagbes continuaram durante os anos de
atendimento como psicopedagoga clinica, sempre relacionadas a busca por novas
ferramentas para ajudar escolares com dificuldades matematicas. Continuei
participando de congressos, cursos relacionados a educagao e a aprendizagem
matematica.

Em 2020, ao participar de um curso da Profa. Simone, me encantei com o
Modelo de Resposta a Intervengédo (RTI) e comentei com ela que ajudaria muito a
identificar precocemente escolares de risco para dificuldades matematicas; assim,

comegou nossa parceria.



Em 2021, consegui ingressar no doutorado no programa de Fonoaudiologia,
sob orientagado da Profa. Giseli, com o objetivo de elaborar um programa de resposta
a intervencédo (RTI), em segunda camada, para desenvolvimento de habilidades
matematicas em escolares do 1° e 2° anos do Ensino Fundamental I.

Amo minha profissédo e os escolares, e creio que este projeto possa fazer a
diferenca na vida deles, identificando precocemente aqueles que sao de risco para
dificuldades matematicas e possibilitando intervencdes, com base em evidéncias

cientificas que possam ajuda-los a superar essas dificuldades.
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1 INTRODUGCAO
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O desenvolvimento de competéncias matematicas € essencial tanto para o
sucesso dos escolares durante a escolaridade formal, pois dificuldades em adquiri-las
podem ter impactos severos no desempenho académico e na aprendizagem de outras
disciplinas, como para a vida profissional uma vez que sao cruciais para a
empregabilidade e para a estabilidade econdmica do individuo e da sociedade (Vogel,
De Smedt, 2021). Devido a essa importancia, ttm aumentado a preocupacgao e as
pesquisas sobre o baixo desempenho dos escolares em Matematica nas institui¢cdes
escolares.

O baixo desempenho em Matematica esta associado a dificuldades
matematicas no Ensino Fundamental, podendo ser atribuido a deficiéncias na
compreensao das competéncias numéricas basicas (Jordan et al., 2006).

Esse baixo desempenho é demonstrado nos dados do Programa Internacional
de Avaliagao de Estudantes (PISA) (Brasil, 2022), referentes aos anos de 2018 e
2022, e revelam que o desempenho do Brasil continua abaixo da média dos paises
da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Em
2018, enquanto a média da OCDE era de 76% dos estudantes no Nivel 2, no Brasil
apenas 32% dos escolares atingiram esse nivel. Em 2022, a média da OCDE caiu
para 69%, enquanto, no Brasil, a proporcdo de estudantes que alcangaram o Nivel 2
diminuiu para 27%. Esses dados demonstram quanto o Brasil esta abaixo da média e
a necessidade de programas que identifiquem precocemente escolares em risco,
auxiliando no desenvolvimento da aprendizagem matematica e fornecendo subsidios
aos educadores para o ensino das habilidades matematicas.

Em 2023, o Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB), vinculado ao
Ministério da Educacédo (MEC), também analisou o desempenho dos escolares em
Matematica, abrangendo os 2°, 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, além do Ensino
Médio. Os resultados indicam que muitos escolares ainda enfrentam dificuldades nas
competéncias iniciais de Matematica, demonstrando fragilidades no raciocinio légico,
na resolucao de problemas e no dominio de conceitos avancados.

Considerando os dados do PISA e do SAEB 2023, verifica-se a necessidade
de fornecer subsidios aos educadores para o desenvolvimento das competéncias
numeéricas, visando aprimorar o ensino da Matematica. Isso inclui a organizagdo do
ensino da Matematica a partir de conhecimentos basicos como pequenas
quantidades, julgamentos sobre magnitudes, principios de contagem, representacao

linear de numeros e conexdes entre relagdes, principios e procedimentos, com o



23

objetivo de melhorar as praticas pedagdgicas (Gersten; Jordan; Flojo, 2005; Jordan et
al., 2009; Brasil, 2024).

Esses conhecimentos matematicos estdo alinhados a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que propde o desenvolvimento de competéncias
matematicas, especialmente para escolares do 1° e 2° anos do Ensino Fundamental
. A BNCC (Brasil, 2018) enfatiza a compreensdo de numero, da algebra, da
geometria, das grandezas e medidas e da probabilidade e estatistica. No que se refere
aos numeros, destaca-se a importdncia da quantificagcdo, da comparacédo entre
magnitudes (até 100), da contagem crescente e decrescente, da leitura e escrita
numeérica e da linha numérica mental.

Além disso, a BNCC recomenda o ensino de calculos basicos de adicéo e
subtragdo, incentivando os escolares a utilizarem diferentes estratégias para
resolucao de problemas, como decomposigao e composigdo de numeros, e o uso de
materiais manipulaveis (Brasil, 2018).

Entretanto, a BNCC (Brasil, 2018) deveria ser ampliada, organizando os
conhecimentos basicos da Matematica conforme evidéncias cientificas, para que os
educadores compreendam a sequéncia das habilidades matematicas e alcancem os
objetivos propostos pelo documento. Dessa forma, o desenvolvimento da
compreensao numero seria devidamente apropriado pelos escolares.

O desenvolvimento da compreensdo numérica permite que o escolar
represente os numeros por meio do codigo oral (verbal), da escrita (visual) e de um
cbdigo analdgico que ativa a magnitude mental. A capacidade de transitar entre esses
coédigos € conhecida como transcodificagcdo (Bernoussi; Khomsi, 1997; Cohen;
Dehaene, 1995; Dehaene, 1992, 1997).

A transcodificagdo integra representagbes simbdlicas (numeros escritos e
palavras) e nao simbdlicas (quantidades visuais), sendo essencial para o
desenvolvimento do sistema numérico. Essa habilidade permite as criangas alternar
entre diferentes formas de representar e compreender os numeros (Jordan et al.,
2006). Ela interliga os trés cddigos — verbal, visual e de magnitude —, sendo o
aprendizado da transcodificagdo entre eles fundamental para o desenvolvimento
numeérico (Dehaene, 1992, 1997). Dificuldades em qualquer um desses codigos pode
resultar em dificuldades matematicas (Malone et al., 2019; Moeller et al., 2011).

Essas dificuldades matematicas, quando identificadas precocemente,

permitem encaminhar o0s escolares para intervengdes que monitorem seu
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desempenho e promovam melhorias na aprendizagem matematica, reduzindo
dificuldades futuras (Dehaene, 1997; Clements, 1999; Jordan et al., 2006; Merkley;
Ansari, 2016).

Ainda sobre a identificagdo precoce, conforme Capellini et al. (2024), tanto os
transtornos especificos de aprendizagem como os transtornos de comportamento,
quando identificados precocemente, sdao muito mais faceis de prevenir do que
remediar; para isso, sdo necessarias intervengdes precoces para prevenir ou reduzir
significativamente os problemas de leitura e seus impactos na aprendizagem
académica (Vellutino et al., 2008; Fletcher; Vaughn, 2009; Andrade; Andrade;
Capellini, 2014).

Para identificacao precoce, intervengédo e monitoramento de escolares em risco
de dificuldades matematicas, Fuchs e Fuchs (1998), Fuchs, Fuchs e Speece (2002),
Vaughn, Fuchs (2003) e Bryant e Bryant (2008), mencionam o Modelo de Resposta a
Intervencéo (RTI) como uma alternativa eficaz.

O Modelo RTI tem como objetivo prevenir dificuldades de aprendizagem por
meio de instrugdo eficaz, identificacdo precoce e intervencdo em camadas. Os
escolares em risco recebem intervengbes baseadas em evidéncias dentro de um
sistema de suporte escalonado. A identificacdo € realizada por meio de rastreio
universal, fazendo com que os escolares que nao progridem adequadamente em
matematica sejam encaminhados para suporte adicional (Fuchs; Hamlett; Powell,
2003; Fuchs; Fuchs, 2006, 2007; Bryant et al., 2008a).

O Modelo RTI é estruturado em trés camadas. Camada 1: aplicada a toda a
sala de aula, permitindo a detecgao precoce de escolares que possam precisar de
suporte adicional; Camada 2: direcionada a estudantes que n&o fizeram progresso
suficiente na Camada 1, proporcionando oportunidades para consolidar conceitos e
habilidades matematicas fundamentais; e Camada 3: destinada aos escolares que
nao apresentaram progresso suficiente na Camada 2, oferecendo interveng¢des mais
intensivas e individualizadas (Forbringer; Weber, 2021).

Desse modo, este estudo se justifica devido a relevancia do Modelo RTI na
identificacdo e intervengcdo em escolares com dificuldades na aprendizagem
matematica e a escassez de estudos sobre o Modelo RTI em Matematica, em especial

no Brasil.
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Assim, partimos da seguinte questdo: sera que um programa de remediagao
baseado no Modelo RTI permitira a identificagdo de escolares de risco em dificuldades
matematicas, a partir de uma intervengao instrucional sistematica?

Com base nessa questao, a hipétese deste estudo foi pautada no fato de que
a elaboragcdo de um programa de remediagdo baseado no Modelo RTI auxiliara na
identificacdo de escolares de risco para dificuldades nas habilidades matematicas.

Assim, este estudo teve como objetivo elaborar um programa de resposta a
intervencdo, em segunda camada, para o desenvolvimento das habilidades
matematicas e verificar a sua aplicabilidade em um estudo-piloto com escolares do 1°
e 2° anos do Ensino Fundamental |.

O estudo sera apresentado em sete capitulos, sendo o capitulo 1 referente a
introdugdo; o segundo capitulo, a revisdo da literatura com descricdo da
fundamentacéo teodrica; o terceiro capitulo refere-se aos objetivos deste estudo; o
quarto capitulo é referente a descrigdo do desenho metodolégico do estudo; o quinto
capitulo, a apresentagao dos resultados; o sexto capitulo é referente a apresentacao

da discussao dos achados deste estudo; o sétimo capitulo refere-se a conclusao.
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Este capitulo aborda a fundamentagéo tedrica sobre o desenvolvimento das
habilidades matematicas e sua importancia na aprendizagem formal. O texto explora
como a aquisi¢ao do conhecimento matematico ocorre desde a infancia, passando por
representacdes simbdlicas e nado simbdlicas, e como diferentes modelos tedricos
explicam o processamento numeérico.

Além disso, ha uma analise da BNCC e da sequéncia de ensino da Matematica
nos primeiros anos escolares, ressaltando a necessidade de uma progressao
hierarquica para o aprendizado matematico eficaz.

A revisao também apresenta estudos sobre o senso numérico e sua relagéo
com o desempenho académico, enfatizando que dificuldades na aprendizagem
matematica podem ter impactos negativos tanto no contexto escolar quanto na vida
profissional. Além disso, discute-se o Transtorno Especifico da Aprendizagem com
Prejuizo na Matematica e a importancia de intervengdes educacionais precoces para
mitigar suas consequéncias.

Por fim, destaca a necessidade de estratégias pedagogicas estruturadas para
desenvolver competéncias matematicas, garantindo uma base sélida para o sucesso

académico e profissional dos estudantes.

2.1 Aprendizagem e desenvolvimento das habilidades matematicas

O desenvolvimento numérico ocorre desde a infancia, um processo que
envolve representagbes nao simbdlicas e simbodlicas. As representagbes néao
simbdlicas referem-se a capacidade de perceber, discriminar e operar com
quantidades sem o uso de simbolos, como palavras ou numeros escritos, sendo a
base para a construgao das habilidades simbdlicas. Ja as representagdes simbdlicas
utilizam simbolos, como palavras numéricas e numeros escritos, para representar
quantidades. A integracdo entre essas representagbes €& fundamental para o
desenvolvimento matematico humano (Gilmore; McCarthy; Spelke, 2010).

Desse modo, o desenvolvimento numérico humano desempenha um papel
essencial na sociedade, podendo os numeros ser expressos de diferentes formas:
representados verbalmente (“dois”), por notagao arabica (2), em algarismos romanos
(I1) ou por quantidades fisicas, como contagem nos dedos ou duas batidas de palmas,

e utilizados em diversos contextos, como calculos, padrdes de pontos, localizacido em
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uma linha ou escala, rotulos de alimentos e comparagéo de pregos (Griffin, 2004,
Landerl; Bevan; Butterworth, 2004; Butterworth, 2005; Von Aster; Shalev, 2007).
Segundo McCloskey (1992) e McCloskey, Caramazza e Basili (1985), o numero
falado, ou seja, a producao verbal, precede a produgdo numérica, destacando a
estrutura hierarquica dos mecanismos cognitivos envolvidos no processamento
numeérico. A estrutura de processamento dos numeros passa por trés sistemas:
compreensao (verbal e arabico), calculo e produgado verbal e arabica (McCloskey;

Caramazza; Basili, 1985; McCloskey, 1992), conforme ilustrado na Figura 1, a seguir.

Figura 1 — Mecanismos de processamento numérico

Procedimento Lexical Procedimento Lexical
Procedimento Sintatico Procedimento Sintatico

Procedimento Lexical Procedimento Lexical

Fonolégico
Grafémico
Procedimento Sintatico

Fonolégico
Grafémico
Procedimento Sintatico

Fonte: adaptado de McCloskey, Caramazza e Basili (1985).

O modelo, proposto por McCloskey (1992) e McCloskey, Caramazza e Basili
(1985), separa as habilidades de compreensdo, produgdo e calculo numérico,
detalhando de que forma esses componentes interagem e como podem ser
seletivamente comprometidos por lesdes cerebrais.

Outro modelo de processamento numérico € apresentado por Dehaene (1992,
1995) e Dehaene e Cohen (1995), conhecido como Modelo do Triplo Cédigo. Esse
modelo sugere que os numeros podem ser representados por trés sistemas principais:
sistema arabico (simbolos e notagdo arabica); sistema verbal (representagdo por
palavras); e sistema de magnitude (representagdes analdgicas).

O sistema de magnitude é quantitativo e necessario para a representagao
analdgica de quantidades nao simbdlicas, como conjuntos de pontos. Ele permite
estimar quantidades, organizar conceitos matematicos, utilizar operagdes

matematicas e desenvolver estratégias de resolugdo de problemas. Além disso,
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auxilia na compreenséao de relagbes numéricas, como proximidade (exemplo: 9 esta
proximo de 10) e maior-menor (exemplo: 9 € menor que 10). Essa fungao esta
localizada nas areas parietais inferiores bilaterais (Cohen; Dehaene, 1995; Dehaene;
Cohen, 1997).

O sistema verbal possibilita o processamento individual dos numeros quando
apresentados oralmente ou por escrito (exemplo: “sete”). Além disso, permite que o
cérebro acesse fatos aritméticos armazenados na memoria verbal (Cohen; Dehaene,
1995; Dehaene; Cohen, 1997).

Ja o sistema visual arabico esta relacionado a capacidade de usar simbolos
numéricos arabicos para representar quantidades (exemplo: “9”). Ele auxilia na
visualizagao da linha numérica mental, reconhecimento de numeros, manipulagéo de
numeros maiores e realizagdo de operagdes com varios digitos, além de contribuir
para o entendimento de conceitos como paridade (Cohen; Dehaene, 1995; Dehaene;
Cohen, 1997).

O Modelo do Triplo Cédigo processa os numeros por meio da transcodificagao
entre os sistemas de magnitude, verbal e visual arabico, conforme ilustrado na Figura
2.

Figura 2 - Processamento do numero representado por trés sistemas
diferentes: Modelo do Triplo Cédigo

Sistema analoégico

A compaescio X4 Representagao de Representagao de .~ ~ fh< o
3 - ) 3 maghnitude magnitude _{ '-1‘ \ \
F‘ \" . L
—\‘ y 3 FR
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X Forma visual =S N -

e ,' — Forma visual R o~
” numeérica )

<y Sistema visual arabico 5

4

cwneco-

Sistema verbal numérico
Fonte: adaptado de Dehaene e Cohen (1997).

O conceito de transcodificagao, conforme descrito por Dehaene (1992), envolve
0s processos cognitivos que permitem a conversdo entre diferentes formas de

representagcdo numerica, como arabica, verbal e de magnitude. Esse processo pode
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ser modelado por sistemas formais que combinam dois componentes: lexical e
sintatico.

O componente lexical esta relacionado ao reconhecimento e producdo de
digitos ou palavras numéricas individuais. Por exemplo, associar “4” ao conceito de
“‘quatro” e o componente sintatico organiza as informagdes numéricas de maneira
coerente, respeitando a estrutura da notagdo. Um exemplo disso € a construgao
correta de numeros compostos, como “quatrocentos e vinte e um”, garantindo a ordem
adequada das palavras numéricas (Dehaene, 1992).

Em relagdo a aprendizagem, as criangas aprendem a transcodificar numeros
gradualmente, desenvolvendo tanto habilidades lexicais quanto sintaticas. No inicio,
podem cometer erros sintaticos, como dizer “vinte e dez” em vez de “trinta”, indicando
que ainda estao assimilando as regras estruturais da linguagem numérica (Dehaene,
1995).

A transcodificagdo entre os diferentes sistemas verbal, visual e arabico
possibilita que o cérebro interprete a informagao numérica por meio da magnitude, da
linguagem verbal e dos simbolos arabicos (Dehaene, 2001). Essa habilidade de
transcodificar, manipular mentalmente palavras e simbolos, bem como a
compreensao dos numeros, dependendo da conversao entre os sistemas verbal,
visual e arabico, esta relacionada ao processamento numérico (Dehaene, 1992).

Os modelos de processamento numérico apresentados por Dehaene (1992),
Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e McCloskey, Caramazza e Basili (1985)
e se complementam, mas existem também alguns pontos de convergéncia e

divergéncia, conforme apresentados, respectivamente, nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Pontos de convergéncia entre os Modelos de Processamento
Numérico, segundo Dehaene (1992), Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e
McCloskey, Caramazza e Basili (1985)

Dehaene (1992), Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e
McCloskey, Caramazza e Basili (1985)

Convergéncia — os trés concordam que a compreensdo dos
Modelo de Processamento | nimeros e operagbes matematicas € um processo complexo que
Numérico pode envolver diferentes sistemas de representagao (por exemplo,

verbais e visuais) e reconhecem que o processamento numeérico

envolve multiplos componentes cognitivos.

Convergéncia — os trés sugerem que a forma com que os
Importancia de | individuos representam os numeros (por exemplo, em termos de
Representacdes Mentais magnitude ou em forma verbal) pode afetar o desempenho em

tarefas numéricas e enfatizam a importancia das representacbes

mentais na realizacdo de opera¢des matematicas.
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Convergéncia — McCloskey, Caramazza e Basili (1985) e

Impacto de Lesdes Cerebrais | McCloskey (1992) analisam pacientes com lesGes cerebrais para
entender os mecanismos do processamento numérico, enquanto
Dehaene (1992) e Dehaene e Cohen (1995) também consideram
evidéncias clinico-neurolégicas para suportar suas teorias,
mostrando como diferentes areas do cérebro contribuem para a
habilidade matematica.

Fonte: adaptado de McCloskey, Caramazza e Basili (1985), Dehaene (1992), McCloskey (1992) e

Dehaene e Cohen (1995).

Quadro 2 — Pontos de divergéncia entre os Modelos de Processamento
Numeérico, segundo Dehaene (1992), Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e

McCloskey, Caramazza e Basili (1985)
Dehaene (1992), Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e
McCloskey, Caramazza e Basili (1985)
Divergéncia — McCloskey, Caramazza e Basili (1985) e McCloskey
(1992) focam na andlise de erros em tarefas matematicas e na
Abordagens Teodricas identificagdo de déficits cognitivos em pacientes, enquanto
Dehaene (1992) e Dehaene e Cohen (1995) propdem um modelo
que envolve sistemas inatos de percepgao numérica.
Divergéncia - Sistema de Representagdao: McCloskey,
Caramazza e Basili (1985) e McCloskey (1992) enfatizam que o
Sistema de Representacgao processamento numérico € influenciado pela experiéncia e
aprendizagem, enquanto Dehaene (1992) e Dehaene e Cohen
(1995) sugerem que existe um sistema numeérico intrinseco e
parcialmente inato e que facilita o aprendizado de niameros.
Divergéncia — McCloskey, Caramazza e Basili (1985) e McCloskey
Enfoque em Estruturas do | (1992) examinam a estrutura de conhecimento matematico e como
Conhecimento erros sistematicos fornecem insights sobre o processamento
cognitivo, enquanto Dehaene (1992) e Dehaene e Cohen (1995)
destacam a natureza neurocognitiva do conhecimento numérico e
suas bases biologicas.
Fonte: adaptado de McCloskey, Caramazza e Basili (1985), Dehaene (1992), McCloskey (1992) e
Dehaene e Cohen (1995).

A partir da apresentacao dos pontos de convergéncia e divergéncia entre os
estudos de Dehaene (1992), Dehaene e Cohen (1995), McCloskey (1992) e
McCloskey, Caramazza e Basili (1985) é possivel verificar que existe uma
complementariedade de saberes entre os estudos sobre o conceito do processamento
numeérico, pois descrevem o processamento numérico como um sistema estruturado,
com multiplos componentes que trabalham juntos para compreender, produzir e
manipular numeros.

Por isso, o processamento numérico € importante para o aprendizado
matematico e influencia diretamente o desempenho académico dos escolares. E

desenvolver estratégias para aprimorar o processamento numérico na educagao
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basica é fundamental, pois facilita a aprendizagem e promove habilidades essenciais
para a vida (Siegler; Booth, 2004).

Tais estratégias podem ser encontradas na BNCC (Brasil, 2018), documento
normativo brasileiro que estabelece diretrizes para o ensino da Matematica no Brasil.
O documento normativo orienta a organizagao curricular desde a Educagéo Infantil
até o Ensino Médio, garantindo a progressao e o desenvolvimento das competéncias
matematicas. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a BNCC estrutura a
Matematica em unidades tematicas como Numeros, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade (Brasil, 2018).

Como este estudo é baseado na identificacdo e intervencao das dificuldades
em habilidades matematicas de escolares em fase inicial do Ensino Fundamental |,
estara enfatizando as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018) para a unidade tematica de
Numeros e da Algebra, considerando o desenvolvimento das habilidades matematicas

conforme Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Habilidades matematicas segundo a unidade tematica de NUmeros e de
Algebra, em relagao a BNCC, para escolares do 1° e 2° anos do Ensino

Fundamental
Ano Escolar Unidade tematica — Numeros segundo BNCC (BRASIL, 2018)
1° ano do Ensino 1 — Utilizar a contagem para quantificar objetos e resolver
Fundamental problemas envolvendo a ideia de “quantos ha”, fazendo
correspondéncia um a um;
2 — Ler, escrever e ordenar niumeros naturais de 0 a 20,
reconhecendo seu uso em situagdes do cotidiano;
3 — Compreender e representar nUmeros naturais até 20,
usando agrupamentos e decomposicoes;
4 — Resolver problemas de adi¢ao e subtragao utilizando
estratégias como contagem, desenhos ou materiais
concretos.

Com relacdo a Algebra:
5 —Reconhecer e continuar padrdes simples em sequéncias
de objetos, desenhos ou nimeros;

6 — Relacionar ideias de regularidade e repeticdo em
padrdes e usar isso para antecipar elementos em
sequéncias.

2° ano do Ensino 1 - Utilizar a contagem como estratégia para resolver
Fundamental problemas e interpretar a relagcdo entre numeros e
quantidades;

2 —Ler, escrever, comparar e ordenar nimeros naturais até
100;

3 - Realizar composi¢cdes e decomposi¢goes de numeros
naturais (ex.: 57 = 50 + 7);

4 — Resolver problemas envolvendo adigdo e subtracéo,

com diferentes significados (juntar, separar, completar,
comparar), utilizando estratégias diversas como calculo
mental e registros no papel.
Com relagdo a Algebra as habilidades as serem
desenvolvidas sao:
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5 - Identificar e construir padrdes numéricos e geométricos,
como sequéncias repetitivas e progressdes simples (ex.: 2, 4,
6, 8...);
6 — Representar e resolver situagdes-problema que envolvam
relacdes de equivaléncia, adicdo e subtracao.

Fonte: elaborado pela autora a partir de Brasil (2018).

Essas habilidades matematicas permitem que os escolares fagam conexdes
entre conceitos numéricos, principios e procedimentos matematicos, conexdes estas
que sao importantes para a formacao matematica e influenciam diretamente na
aprendizagem e na educacao formal (Dehaene, 2000; Landerl; Bevan; Butterworth,
2004; Butterworth, 2005; Jordan et al., 2009).

Segundo Jordan et al. (2006) e Baroody, Clements e Sarama (2019), o
desenvolvimento das habilidades matematicas ocorre de maneira hierarquica. Cada
etapa é caracterizada pela construgao de conceitos especificos que se fundamentam
uns nos outros de forma cumulativa. Sem essa sequéncia estruturada, lacunas no
aprendizado podem comprometer a capacidade dos escolares de avangar para
habilidades matematicas mais complexas, como operagdes aritméticas, algebra e
resolucao de problemas.

Entretanto, ao comparar a BNCC (Brasil, 2018) com as propostas de Jordan et
al. (2006) e Baroody, Clements e Sarama (2019), observam-se pontos de
convergéncia e de divergéncia na forma de estruturar o ensino da Matematica nos

primeiros anos escolares, conforme Quadros 4 e 5 a seguir.

Quadro 4 — Pontos de convergéncia na forma de estruturar o ensino da Matematica
nos primeiros anos escolares entre Jordan et al. (2006), BNCC (Brasil, 2018) e
Baroody, Clements e Sarama (2019)

Aspecto Jordan et al. (2006), BNCC (BRASIL, 2018) e Baroody, Clements e
Sarama (2019)

Sequéncia de ensino Convergéncia — promover um aprendizado matematico nos primeiros
anos escolares
Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 5 — Pontos de divergéncia na forma de estruturar o ensino da Matematica
nos primeiros anos escolares entre Jordan et al. (2006), BNCC (Brasil, 2018) e

Baroody, Clements e Sarama (2019)
Aspecto Jordan et al. (2006), BNCC (BRASIL, 2018) e Baroody,
Clements e Sarama (2019)

Divergéncia

Progressao do ensino — A BNCC (Brasil, 2018) propde um modelo nacional padronizado,
nao fornecendo uma sequéncia detalhada para ensinar
habilidades especificas da Matematica, enquanto Jordan et al.
(2006) e Baroody, Clements e Sarama (2019) concentram uma
sequéncia estruturada e progressiva das habilidades
matematicas.
— A BNCC (Brasil, 2018) apresenta uma visdo ampla e
diversificada, com diferentes eixos tematicos, enquanto Jordan et
al. (2006) e Baroody, Clements e Sarama (2019) colocam maior
foco na construgdo do sentido numérico como eixo central do
aprendizado inicial.
Fonte: elaborado pela autora.

Os Quadros 4 e 5 impactaram este estudo no sentido de o desenvolvimento
das habilidades matematicas ocorrer de maneira hierarquica, de modo que a
construcao dos conceitos especificos fundamenta os conceitos posteriores.

Essa forma hierarquica inicia-se com o senso numérico, entendido como uma
capacidade inata de compreender, aproximar e manipular quantidades numericas
(Dehaene, 1997, 2001). Esse senso numérico faz parte de um processo evolutivo
associado a habilidades neuroldgicas basicas e inclui competéncias como subitizagao
(reconhecimento instantdneo do numero de elementos em pequenos conjuntos sem
a necessidade de contagem) (Dehaene, 1997, 2001; Clements, 1999), contagem,
identificacdo de numerais e quantidades e a compreensdo de que 0s numeros
representam quantidades e podem ser comparados (Dehaene, 1997; Jordan et al.,
2006). Diversos estudos apontam que o senso numérico atua como um importante
preditor do desempenho matematico posterior (Dehaene, 1997; Clements, 1999;
Jordan et al., 2006).

Porém, na literatura ndo existe um consenso quanto ao constructo do senso
numeérico. Whitacre, Henning e Atabas (2020), com o objetivo de esclarecer essa
questdo, propuseram uma revisdo de literatura para identificar esses diferentes
constructos, assim classificando: 1 — Senso Numérico Inato — relacionado as
habilidades neurolégicas presentes desde o nascimento, como subitizagdo e
discriminagdo de magnitudes; 2 — Senso Numérico Inicial — abrange as habilidades

aprendidas nos primeiros anos de escolaridade, como contagem, reconhecimento de
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numeros e operacdes basicas; e 3 — Senso Numérico Avancado — refere-se ao

desenvolvimento de conceitos matematicos mais complexos, como flexibilidade em

calculos mentais e raciocinio sobre operagdes matematicas (Quadro 6).

Quadro 6 — Pesquisadores que contribuiram para a compreensao dos trés niveis de

Senso numéerico

Categoria Defini¢ao Autores
Senso Habilidades numéricas inatas, como Dehaene (1997, 2011), Libertus e
Numérico subitizagdo, discriminagao de magnitude e Brannon (2009), Halberda e
Inato uso de uma linha numérica mental. Feigenson (2008), Clark e
Grossman (2007)
Senso Habilidades desenvolvidas nos primeiros Jordan et al. (2006), Dyson,
Numérico anos escolares, como contagem, Jordan e Glutting (2011),
Inicial reconhecimento de nimeros e operagdes Locuniak e Jordan (2008), Howell
simples. e Kemp (2005, 2010)
Senso Envolve habilidades matematicas mais Mclintosh, Reys e Reys (1992),
Numérico complexas, como flexibilidade em calculos Markovits e Sowder (1994), Reys
Avancgado mentais, compreensao de operagdes e e Yang (1998)

raciocinio algébrico.
Fonte: elaborado pela autora.

Apesar da falta de consenso quanto ao constructo do senso numeérico,

Butterworth (2005) discorreu a partir de uma reviséo de literatura sobre o fato de que

o desenvolvimento da aritmética se inicia desde o nascimento, ocorrendo de forma

progressiva a capacidade de lidar com numeros. Esse autor ressaltou que é

necessario focar nas habilidades adquiridas em cada estagio, considerando a faixa

etaria a partir das capacidades demonstradas pela maioria das criancas testadas,

conforme Quadro 7.

Quadro 7 — Principais marcos no desenvolvimento da aritmética

Idade Marcos (estudo tipico)
0;0 Pode discriminar pequenas numerosidades (Antell; Keating, 1983).
0;4 Pode adicionar e subtrair um (Wynn, 1992).
0;11 Discrimina entre sequéncias crescentes e descrentes de numerosidades (Brannon,
2002).
Comeca a aprender a sequéncia de contagem de palavras (Fuson, 1992).
2;0 Pode fazer correspondéncia um a um em uma tarefa de compartilhamento (Potter;
Levy, 1968).
2;6 Reconhece que as palavras numeéricas significam mais de um (Wynn, 1990).
3;0 Conta um pequeno numero de objetos (Wynn, 1990).
Pode adicionar e subtrair um com objetos e palavras numéricas (Starkey; Gelman,
3;6 1982). Pode usar o principio fundamental para estabelecer a numerosidade do
conjunto (Gelman; Gallistel, 1978).
4;0 Pode usar os dedos para ajudar na adi¢do (Fuson; Kwon, 1992).
5;0 Pode adicionar pequenos nimeros sem ser capaz de contar a soma (Starkey;
Gelman, 1982).
5;6 Compreende a comutatividade da adi¢cdo e conta com maior (Carpenteer; Moser,
1982). Consegue contar corretamente até 40 (Fuson, 1988).
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6;0 Numero “conserva” (Piaget, 1952).

6;6 Compreende a complementaridade de adi¢gdo e subtragédo (Bryant; Bryant; Hammill,
2000). Consegue contar corretamente até 80 (Fuson, 1988).

7;0 Recupera alguns fatos aritméticos na memoaria.

Fonte: traduzido e adaptado de Butterworth (2005).

Esse desenvolvimento progressivo da capacidade de lidar com numeros
apresentado no Quadro 7 atua como preditor do desempenho em Matematica futura
e ocorre de forma natural antes do ingresso na escola, sendo reconhecido como
aprendizagem informal. A aprendizagem informal envolve habilidades adquiridas fora
do ambiente escolar, como a compreenséo inicial da contagem (Merkley; Ansari,
2016).

A relacdo entre o conhecimento matematico informal e o conhecimento
matematico formal permite a constru¢ao do entendimento simbdlico dos numeros.
Esse processo envolve a identificagcdo do numero por meio de diferentes sistemas, tal
como pode-se observar na Figura 3, que mostra o conhecimento simbdlico do numero
a partir da relagdo entre conhecimento matematico informal e conhecimento

matematico formal.

Figura 3 — Conhecimento simbdlico do numero
Conhecimento simbolico do
Conhecimento / numero
simbolico do nimero \ Identificagdo — 3 € o nimero trés.

Conhecimento
matematico formal

Conhecimento
matematico informal

Cardinalidade — 3 sdo O O O.
Ordinalidade — 2 vem antes do 3,
que precede o 4.

Fonte: adaptado de Merkley e Ansari (2006).

O conhecimento simbdlico do numero abrange a compreensao implicita de

numerosidade, ordinalidade, contagem e aritmética simples. Esses conceitos séo
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desenvolvidos por meio de interagbes em atividades e experiéncias sociais, seja em
grupo, seja com outras pessoas (Geary, 1995, 2007).

O conceito de numerosidade refere-se a capacidade de determinar a
quantidade de objetos em um conjunto, bem como de perceber mudangas nessa
quantidade, tanto pela adicdo como pela remocao de elementos. Esse conceito é
abstrato, pois ndo representa um objeto em si, mas sim uma propriedade do conjunto.
Portanto, a numerosidade envolve a compreensdo de que: existe um principio de
correspondéncia um para um; conjuntos podem ser manipulados, alterando sua
numerosidade; diferentes conjuntos podem ter numerosidades iguais, maiores ou
menores; conjuntos podem ser compostos por elementos visiveis, tateis, abstratos ou
aditivos; e pequenas quantidades (até 4 elementos) podem ser identificadas sem a
necessidade de contagem verbal (Butterworth, 2005; Geary,1995).

Enquanto a ordinalidade esta relacionada a compreensdo da ordem dos
numeros e sua organizagao em sequéncia, como primeiro, segundo e terceiro (1°, 2°
e 3°), esse conceito também é utilizado para expressar relagbes numéricas, como 4 >
3,3 >2e 2> 1 (Butterworth; Varma, 2013; Geary, 1995).

Ja o conceito de contagem representa um elo fundamental entre o0 senso
numérico € o conhecimento conceitual do escolar. Ela permite determinar a
quantidade exata de elementos em um conjunto por meio da representagao simboalica,
utilizando palavras numéricas ou algarismos arabicos (Vogel; De Smedt, 2021).

A contagem € uma habilidade que envolve varios principios: ordem estavel —
as palavras numéricas devem ser contadas sempre na mesma ordem;
correspondéncia um a um — cada objeto deve ser contado uma unica vez
cardinalidade — o ultimo numero nomeado representa a quantidade total do conjunto;
abstragcdo — objetos podem ser contados juntos, independentemente de suas
caracteristicas fisicas; e irrelevancia da ordem — a contagem pode comecgar de
qualquer ponto, sem alterar o resultado final (Butterworth, 2005; Gelman; Gallistel,
1978 apud Gersten; Jordan; Flojo, 2005; Gelman; Meck, 1983).

O escolar deve compreender que a contagem pode ser utilizada para enumerar
quantidades dentro de um conjunto. Esse processo comeca entre dois e trés anos de
idade, quando as criangas aprendem as palavras numéricas e o principio de ordem
estavel. Aos quatro e cinco anos, elas comegcam a associar as palavras numéricas as
quantidades correspondentes (correspondéncia um para um). Ja por volta dos seis

anos, o dominio da contagem permite que utilizem esse conhecimento para realizar
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medi¢des e operagdes aritméticas simples (Geary, 1995; Butterworth, 2005; Vogel; De
Smedt, 2021).

Quando os escolares comegam a resolver operagdes simples, da-se entdo o
inicio do aprendizado da aritmética. A aritmética € composta por diferentes
componentes, tais como: conhecimento de fatos aritméticos, capacidade de realizar,
compreender e aplicar procedimentos; principios aritméticos, como a comutatividade
e a associatividade; estimativa e conhecimento matematico; e aplicagcao da aritmética
na resolugao de problemas, sejam eles problemas com palavras ou situagdes praticas
(Dowker, 2005).

Além disso, a aritmética envolve as quatro operagdes basicas: adicao,
subtracdo, multiplicagao e divisdo. Cada uma delas pode ser compreendida a partir
das relagbes entre conjuntos: a adi¢gao representa a uniao de dois ou mais conjuntos
disjuntos; a subtracdo pode ser interpretada como a remogao de elementos de um
conjunto maior; a multiplicagéo é vista como uma adi¢ao repetida; e a divisdo envolve
a distribuicdo de elementos de um conjunto maior em subconjuntos iguais
(Butterworth, 2005).

Assim, a compreensao implicita de numerosidade, ordinalidade, contagem e
aritmética contribuem para a aprendizagem formal e o desenvolvimento das
habilidades secundarias. Embora a contagem seja considerada uma habilidade
primaria, conhecimentos como reconhecimento de numeros de maior valor, relagao
entre nomes numeéricos e quantidades e sistema de numeracdo de base 10 sao
adquiridos durante a escolarizacdo e fazem parte da habilidade secundaria,
preparando os escolares para conceitos matematicos mais avangados (Geary, 1995,
2007; Merkley; Ansari, 2016).

A compreensdo e execugao desses procedimentos, segundo Geary (2004),
envolve a aprendizagem de conhecimentos matematicos por meio de competéncias
conceituais e procedimentais, sustentadas pelo sistema cognitivo. Esse sistema apoia
0 executivo central, responsavel pelo gerenciamento de informacgdes, e interage com
dois sistemas fundamentais: sistema de linguagem, importante para a representagao
simbdlica, a articulacdo de palavras numéricas e a manipulacdo da informacao na
memoria de trabalho, e sistema visuoespacial, essencial para a representagao visual
das informagdes matematicas, permitindo a organizagao espacial do conhecimento e
a manipulacao de representagdes simbolicas. A Figura 4, a seguir, apresenta essa

estrutura, conforme proposto por Geary (2004).
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Figura 4 — Dominio matematico na base 10

DOMINIO DA MATEMATICA
(Aritmética — Base 10)

Competéncias de apoio

Conceituais Processuais
(Conhecimento — Base 10) (Negociagéo colunar)

Sistemas cognitivos subjacentes

Executivo central
(Controle atencional e inibitorio do processamento de informagbées)

Sistema de linguagem Sistema visuoespacial Representagdo da
informagédo|  Representacao da Informagéo | Manipulagéo da informagéo
Manipulagcdo da informagéo

Fonte: traduzido e adaptado de Geary (2004).

Em concordancia com a figura 4, o conhecimento conceitual esta relacionado
a compreensao do significado de conceitos matematicos, suas definigoes e relagdes,
bem como a capacidade de explicar o “porqué” e o “como” da resolucado de um
problema. Ja o conhecimento procedimental € construido a partir do conhecimento
conceitual e refere-se ao dominio e aplicagdo de procedimentos, regras, principios e
algoritmos necessarios para a resolugao de atividades matematicas (Canobi, 2009;
Zuya, 2017; Nahdi; Jatisunda, 2020).
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Ademais, para Von Aster e Shalev (2007), a aquisigdo do desenvolvimento da
representacdo dos numeros € realizada em quatro etapas, conforme pode ser

observado na Figura 5, a seguir.

e Inféncia (etapa 1): desenvolvimento das competéncias numéricas primarias,
onde a crianga inicia a associagao entre os sistemas de magnitude, arabico e
visual.

e Pré-escola (etapa 2): o desenvolvimento do sistema linguistico do numero e o
conhecimento do numero verbal.

e Etapa 3: o desenvolvimento do sistema do numero arabico, incluindo
procedimentos de calculos escritos e conceitos como par e impar.

e Etapa 4: o desenvolvimento da linha numérica mental, possibilitando a
identificacdo das posigbes ordinais, pensamento aritmético e calculo

aproximado, conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Modelo de desenvolvimento de cognicdo em quatro etapas

v

Sistema central de Sistema verbal de Sistema ardbicode Linha numérica
magnitude (cardinalidade) numeros numeros mental
e e
L X J [ ]
Representacio - e Jum/ doiis/... 13,14, 15..
e g 0 101001000
Quantidade concreta Numeros em palavras Digitos

Imagem espacial

Area Cerebral Bi-parietal Pré-frontal esquerdo Bi-occiptal Bi-parietal
Aproximagdo Contagem verbal, Escrita de contas,  Aproximacdo de
Habilidade Comparagdo estratégias de i impar/par célculos,
contagem, recuperagdo Pensamento
de fatos aritmético
Educagdo infantil Pré-escola Ensino Fundamental °™P°

Fonte: traduzido e adaptado de Von Aster e Shalev (2007).

O modelo apresentado na Figura 5 demonstra que, desde a infancia, os
escolares iniciam o armazenamento da contagem e o uso de palavras numeéricas. O
desenvolvimento da memodria operacional possibilita a retengdo de informagbes
basicas e, a medida que o escolar avanca pelas etapas, essa memoria se expande
para permitir a recuperacgao de fatos numéricos, facilitando a resolucao de problemas
(Von Aster; Shalev, 2007).
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Segundo Vogel e De Smedt (2021), o suporte para o desenvolvimento dessas
habilidades aritméticas € realizado pelas fun¢des de dominio geral e de dominio

especifico, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Dominio geral e dominio especifico como suporte para o desenvolvimento
de habilidades aritméticas

o]
.9 Representacéo Aproximada
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8- —
Representagao Verbal de Representagao Visual de
wn nimeros Ndmeros —
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Fonte: traduzido e adaptado de Vogel e De Smedt (2021).

O dominio especifico envolve trés aspectos fundamentais: conhecimento
conceitual, que corresponde a compreensao dos principios matematicos, como o fato
de que a adigao é o inverso da subtragao; conhecimento processual, que se refere a
aplicacdo de regras e procedimentos, como a operagdo de “carregar’ ao somar
valores acima de 10; e conhecimento de fatos aritméticos, como o reconhecimento
automatico de somas basicas, por exemplo, 6 + 4 = 10 (Cragg; Gilmore, 2014).

Ja o dominio geral envolve redes neurocognitivas cujas fung¢des interagem de
maneiras diferentes, permitindo o processamento de informag¢des numéricas e
aritméticas, e variam ao longo de um continuum. Além disso, as fun¢des cognitivas,
como habilidades verbais, espacial, memadria operacional, e as fungdes executivas
também desempenham fungdes importantes na aprendizagem matematica (Vogel; De
Smedt, 2021).
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Portanto, a aprendizagem matematica € um processo complexo e cumulativo
que depende tanto do desenvolvimento das habilidades numéricas primarias quanto
da consolidacao das habilidades académicas formais.

Assim, falhas de aprendizagem neste processo podem levar ao Transtorno
Especifico da Aprendizagem com Prejuizo na Matematica, conforme descrito no DSM-
5 (APA, 2014). Esse transtorno se manifesta de diferentes formas, incluindo
dificuldades em: senso numérico, memorizacao de fatos aritméticos, precisdo ou
fluéncia de calculo e raciocinio matematico.

Em complemento, devem-se considerar quatro critérios: A. dificuldades na
aprendizagem e no uso de habilidades académicas; B. desempenho abaixo do
esperado; C. dificuldades de aprendizagem que se iniciam durante os anos escolares,
mas podem nao se manifestar completamente até que as exigéncias pelas habilidades
académicas afetadas excedam as capacidades limitadas dos escolares; e D.
dificuldades de aprendizagem que ndo podem ser explicadas por deficiéncias
intelectuais, acuidade visual ou auditiva ndo corrigida, outros transtornos mentais ou
neurologicos, adversidade psicossocial, falta de proficiéncia na lingua de instrugéo
académica ou instrugado educacional inadequada.

Segundo Von Aster e Shalev (2007), essas dificuldades podem surgir desde os
primeiros anos da Educacéo Infantil e se manifestar ao longo do Ensino Fundamental
e Médio, comprometendo o aprendizado em diversos niveis.

Embora ndo seja possivel diagnosticar o Transtorno Especifico de
Aprendizagem com Prejuizo na Matematica nos anos iniciais de alfabetizacéo, é
possivel identificar precocemente o risco para as dificuldades nas habilidades
matematicas desde a Educacido Infantii e, dessa forma, propor intervengdes
sistematicas envolvendo estratégias eficazes para aumentar o dominio e a fluéncia
das operagdes aritméticas nas séries iniciais de alfabetizagdo (Bryant et al., 2008a,
2008b).

Sendo assim, a intervencdo educacional no formato de uma abordagem
sistematica e planejada que visa atender as necessidades de aprendizagem dos
escolares que apresentam dificuldades para atingir os objetivos académicos
esperados € a proposta do Modelo de Resposta a Intervengao (RTI).

No contexto da Matematica, as intervengdes tém como principal objetivo apoiar
escolares com dificuldades para desenvolver habilidades fundamentais, como

operacgdes numericas, resolucao de problemas e compreensio de conceitos basicos
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(De Leodn et al., 2021; Fuchs; Fuchs, 2006a; Gersten et al., 2009; Sutherland et al.,
2023).

A identificacdo e intervencao precoce em escolares com risco para dificuldades
nas habilidades matematicas sdo imprescindiveis para que essas dificuldades nao se
acumulem ao longo da vida, segundo Fuchs et al. (2013).

Sem uma identificagao precoce, intervengao e monitoramento do progresso do
escolar, durante a intervencao, muitos escolares com dificuldades nas habilidades
matematicas podem nao desenvolver um nivel de conhecimento necessario para se
tornarem fluentes em Matematica (Bryant; Bryant, 2008).

Deste modo, o Modelo RTI em Matematica pode ser entendido como uma boa
ferramenta para uso no contexto educacional, possibilitando reduzir o numero de
escolares com dificuldades matematicas e garantir que eles alcancem competéncia

matematica adequada desde os anos iniciais (Jordan et al., 2006).

2.2 O uso do Modelo de Resposta a Intervencao (RTI) para identificacao das
dificuldades matematicas

O Modelo de Resposta a Intervengao (RTI) é definido como uma abordagem
educacional que visa identificar, intervir e prevenir dificuldades de aprendizagem e
monitorar o progresso dos escolares (Bryant et al., 2008a; Fuchs, Hamlett; Powell,
2003; Fuchs; Fuchs, 2006a; Fuchs; Fuchs, 2007).

Autores internacionais (Bryant et al., 2008a; Fuchs; Fuchs, 1998; Fuchs; Fuchs;
Speece, 2002; Vaughn; Fuchs, 2003; Jiménez et al., 2010) e nacionais (Andrade et
al., 2011; Antunes; Freire; Crenitte, 2015; Brito; Seabra; Macedo, 2018; Machado,
2014) referiram ao longo dos anos que o RTI é um modelo adequado e indicado para
identificar e intervir precocemente com escolares com dificuldades académicas e
comportamentais.

Segundo Capellini et al. (2022), o Modelo RTI € uma abordagem alternativa ao
diagnostico tradicional pautado na discrepancia de desempenhos. Esse modelo
oferece um sistema de apoio adicional e monitoramento aos escolares que nao
progridem conforme o esperado.

De acordo com Fletcher e Vaughn (2009), o Modelo RTI se baseia em trés
etapas gerais: a) rastreia os problemas académicos e os problemas comportamentais

em todas as criangas do grupo-classe; b) monitora o progresso das criangas



44

identificadas como riscos para os transtornos do neurodesenvolvimento; e c¢) fornece
intervengdes cada vez mais intensas com base na resposta as avaliagbes de
monitoramento do progresso.

O rastreio € um processo abrangente aplicado a todos os escolares na escola
para identificar aqueles que precisam de suporte adicional em habilidades
fundamentais e utiliza avaliagdes acessiveis, de facil aplicagdo e pontuacao,
fornecendo dados confiaveis sobre as habilidades essenciais (Forbringer; Weber,
2021).

A aplicagdo de rastreio, aliada ao monitoramento, pode ser realizada nao
apenas para conhecer o nivel de dominio do escolar, mas também para identificar
precocemente dificuldades de Matematica e para fornecer informacbes para a
intervengdo necessaria e suporte educacional ou clinico (Cakiroglu, 2015; Fuchs,
2005; Gersten; Jordan; Flojo, 2005; Johnson; Carter; Pool, 2013; Mellard; McKnight;
Woods, 2009; Mellard; McKnight; Jordan, 2010).

Escolares identificados no rastreio como em risco requerem suporte
suplementar e devem ser monitorados mensalmente para garantir que as
intervengdes os ajudem (Forbringer; Weber, 2021).

Bryant et al. (2008a) destacam a importadncia da identificagdo precoce de
escolares de risco para dificuldades de aprendizagem em Matematica e a
implementagao de intervengdes sistematicas desde os primeiros anos escolares.

A intervencao precoce, nesse contexto, visa prevenir o fracasso escolar e é
fundamental agir antes que as dificuldades se agravem, evitando o modelo tradicional
de “esperar para falhar”, garantindo que os escolares desenvolvam o sucesso
académico desde cedo (Fuchs; Fuchs, 2006a; Bryant et al., 2008a).

O termo intervengao refere-se a estratégias instrucionais que oferecem suporte
complementar aos escolares que enfrentam dificuldades na assimilagdo do curriculo
principal, com o objetivo de aprimorar seu desempenho académico (Forbringer;
Weber, 2021).

A intervengédo é uma abordagem sistematica e planejada que visa atender as
necessidades de aprendizagem dos escolares que apresentam dificuldades em atingir
0s objetivos académicos esperados. No contexto da Matematica, as intervengdes tém
como principal objetivo apoiar escolares com dificuldades para desenvolver

habilidades fundamentais, como operagdes numéricas, resolu¢cdo de problemas e



45

compreensao de conceitos basicos (Fuchs; Fuchs, 2006a; Gersten et al., 2009; De
Ledn et al., 2021; Sutherland et al., 2023).

Assim, a identificagcao precoce de escolares de risco para dificuldades de
aprendizagem permite a realizacdo de intervengbes académicas adequadas e
intensivas a partir do uso das praticas pedagogicas, baseadas em evidéncias
cientificas, o monitoramento continuo para avaliar a eficacia e a resposta dos
escolares e um olhar para a diferenciagao entre dificuldades de aprendizagem, que
podem ser atribuidas a uma fraca instrugcdo e deficiéncia, permitindo um
encaminhamento apropriado para avaliagdes mais completas, quando necessario
(Vaughn; Fuchs, 2003; Fuchs et al., 2005; Fuchs; Fuchs, 2006a; Fuchs; Deshler, 2007;
Fuchs; Fuchs; Hollenbeck, 2007; Bryant; Bryant, 2008; Fuchs et al., 2013).

Dessa forma, o Modelo RTI € um sistema integrado de avaliagéo e intervengao
dentro de um sistema de prevengdo multicamadas que objetiva maximizar o
desempenho académico do escolar e reduzir os problemas académicos e
comportamentais (Fuchs; Vaughn, 2012).

De acordo com Fletcher e Vaughn (2009), o Modelo RTI é estruturado em
camadas, conforme descrito por Kerges-Alcantara, Silva e Tavares (2021) e
apresentado na Figura 7 a seguir.

— Camada 1: deve ser realizado rastreio universal de problemas académicos e
comportamentais em todos os escolares e, a partir da identificacdo das dificuldades,
devem ser realizadas intervencbes com estratégias coletivas cientificamente
comprovadas cujo progresso deve ser sistematicamente monitorado pelos
professores com a aplicagéo de novo rastreio.

— Camada 2: aqueles escolares que nao responderem a intervencao realizada
na camada 1 serao identificados como de risco de problemas de aprendizagem ou
comportamental, sendo eletivos para a segunda camada, onde recebem a aplicagéo
de intervencbes especificas e progressivas, em grupos menores, baseadas na
resposta as avaliagdes de monitoramento do progresso (Fletcher; Vaughn, 2009), ou
seja, a responsividade as intervengdes preventivas.

— Camada 3: os escolares que nao apresentarem resposta a intervengao na
etapa anterior, camada 2, necessitardao de avaliagdo especifica com o objetivo de
excluir as possibilidades de presenca de transtornos de aprendizagem ou transtornos
comportamentais (Al Otaiba et al., 2011; Fuchs; Fuchs, 2006a; Fletcher; Vaughn,
2009; Fukuda, 2016).
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A estrutura em camadas do Modelo RTI citada pode ser observada na Figura

Figura 7 — Estrutura em camadas do Modelo RTI

CAMADA 3
Intervencgao Individualizada

L

CAMADA 2
Intervengao em pequenos grupos

L J

CAMADA 1
Rastreio de todos os escolares

2

Fonte: traduzido e adaptado por Fletcher e Vaughn (2009).

No Brasil, os estudos com o Modelo RTI estdo concentrados na identificacéo
dos problemas de leitura (Andrade; Prado; Capellini, 2011; Almeida et al., 2016; Brito;
Seabra; Macedo 2018; Fukuda; Capellini, 2012; Machado, 2014) e da atengao (Faria,
2019; Kerges-Alcantara; Silva; Tavares, 2021).

No entanto, o Modelo RTI ndo se limita apenas a essas duas habilidades de
aprendizagem, podendo ser utilizado para a identificacao, intervengao e prevencao
das dificuldades com as habilidades matematicas (Bryant; Bryant, 2008; Picinini et al.,
2023).

Estudos como o de Fuchs e Fuchs (2007), Bryant et al. (2008a, 2008b),
Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014) e Powell et al. (2015) demonstraram a
eficacia da intervencao com as habilidades matematicas na camada 2 do Modelo RTI
com escolares do 1° e 2° anos.

Nesses estudos os autores utilizaram como rastreio medidas de verificacdo de
calculo numérico; habilidades de adicdo e subtragdo; compreensao de conceitos

numeéricos; fluéncia em fatos matematicos e raciocinio l6gico e conceitual, enquanto
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os escolares que apresentaram resultados abaixo do esperado para o ano escolar
foram considerados em risco e encaminhados para intervencédo na camada 2. As
intervengdes na camada 2, nos 1° e 2° anos, focaram no desenvolvimento das
habilidades de conceitos matematicos, habilidades de calculo para adigao e subtracao

e resolucao de problemas, conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 — A eficacia de intervengdes na camada 2, segundo estudos de Bryant et
al. (2008a, 2008b), Fuchs, Fuchs e Hollenbeck (2007), Powell et al. (2015) e

Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014) e

AUTOR Habilidades avaliadas Habilidades trabalhadas RESULTADOS
no RASTREIO na CAMADA 2
Fuchs; Fuchs; | 1°ano - Conceitos | — Melhora significativa
Hollenbeck (2007) | Teste  CBM  (Fuchs; | matematicos; no desempenho dos
. Fuchs; Hamlett, 1 990) - | _ Habilidades de esco|ares;
rEe)gegr?;?\?eness to Le:;ﬁid;(fes ije Itigﬁzulg caleulo; B Aumento do
inte?’vention to | abordadas no 1° ano. — Problemas de histéria; :g(sxe)zgr%esnhoem vé?igz

mathematics  at

— Monitoramento diario

areas da Matematica,

first ~and  third Lo iR incluindo calculos,
grade conceitos e aplicacdes.
Bryant;  Bryant | — Quatro subtestes que | — Habilidades e | Para escolares do 1°
(2008) compdem Early | conceitos relacionados a | ano, camada 2, ndo
Mathematics Inventory — | conceitos de nlmero, | revelou  um  efeito
Mathematics Progress Monitoramento | base 10, valor posicional | significativo. Os autores
intervention  for | (TEMI-PM) e combinacdes de | acreditam que 0s
first-and second- | (Comparacdo de | adicdo e subtracdo; escolares do 1° ano
grade  students | Magnitude, Sequéncias | — Numeros de 0 até 99 | Precisam de mais tempo
with mathematics | humeéricas, valor | foram ensinados no 1° de intervencao,
difficulties:  The | posicional e | ano; portanto uma | €hquanto, para
effects of tier 2 | Combinacdes de adicdo | unidade de . ensino | €Scolares de 2° ano,
i(;]t?rvenéion /subtragdo); contetdo para o 1° ano: camada 2, as anélfisets
elivere as P ' | mostraram efeito
booster lessons Teste derealizagdode | — Para o 2° ano, significativo, indicando

Stanford — 102 edigéo
(SAT-10; Avaliagéo
Harcourt, 2003) — em
procedimentos
matematicos (adicdo e
subtracdo) e Resolugcao
de Problemas de
Matematica.

numeros de 0 a 999;
— Monitoramento diario
do progresso.

um efeito positivo para a
intervencgao.

Valenzuela;
Gutierrez;
Lambros (2014)

Response to
Intervention:
Using Single-

Case Design to
examine the
Impact of Tier 2
Mathematics
Interventions

AIMSweb e M-CBM
foram usadas para o
rastreio, linha de base e
monitoramento do
progresso.

Adicdo de um digito,
adicao de dois digitos,
subtragdao de um digito
e subtracdo de dois
digitos (Calculo
matematico).

Camada 2 durante 13
semanas foi eficaz no
desenvolvimento das
operagdes de um e dois
digitos.
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Powell et al.
(2015)

Effects of a

multitier  support
system on
calculation, word
problem, and
prealgebraic
performance
among at-risk
learners

— Quatro subtestes dos
Calculos da Bateria do
Segundo Ano (SGCB)
(Fuchs, Hamlett e
Poweel, 2003 apud
Powell et al., 2015);

— Problemas da historia
(Jordan; Hanich, 2000)
compreendem 14
resolucoes de
problemas aditivos;

— Vocabulario — mede o
conhecimento de
palavras e linguagem
expressiva com quatro
itens de imagem e 37
palavras de vocabulario.

Calculo e resolugao de
problemas.

Resultados significativos
com relagéo a calculo e
resolugao de problemas.

Fonte: elaborado pela autora.

Além dos estudos descritos no Quadro 8, Jitendra et al. (2021) realizaram uma

meta-analise que revelou que intervengbes que utilizam modelos de instrucéo

estruturados, aliados a monitoramento frequente do progresso dos escolares,

apresentam um impacto significativo nos resultados académicos, especificamente em

habilidades relacionadas a operagcdes numéricas e resolugao de problemas.
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3 OBJETIVO
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O objetivo deste estudo foi elaborar um programa de resposta a intervencgao
em segunda camada para o desenvolvimento das habilidades matematicas e verificar
a sua aplicabilidade em um estudo-piloto com escolares do 1° ao 2° ano do Ensino
Fundamental |, identificados como de risco para dificuldades de aprendizagem

matematica.
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4 DELINEAMENTO METODOLOGICO
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Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da
Faculdade de Filosofia e Ciéncias (FFC/UNESP), Campus de Marilia, interior de Sao
Paulo, sob o protocolo n°. 5.690.282 (ANEXO A).

Trata-se de um estudo de pesquisa-acao diagndéstica, com analise de dados
quali-quantitativos, composta por uma amostra de conveniéncia, com desenho
metodoldgico dividido em duas fases, sendo: Fase 1, elaboragdo de um programa de
resposta a intervencdo (RTI) em segunda camada para desenvolvimento das
habilidades matematicas, para escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental |, e
Fase 2, aplicagao do programa elaborado na etapa anterior em um estudo-piloto. Esse

processo € visualizado na Figura 8, a seguir.

Figura 8 — Delineamento metodoldgico da pesquisa

-/-

=
e

Fonte: elaborado pela autora.
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4.1 FASE 1 - Elaboragao do PRODEMA: Programa de Resposta a Intervengao
(RTI) em Segunda Camada para o Desenvolvimento das habilidades

matematicas

4.1.1 Objetivo

Elaborar um Programa de Resposta a Intervencéo (RTl) em segunda camada
para desenvolvimento das habilidades matematicas para escolares do 1° ao 2° ano
do Ensino Fundamental | (PRODEMA).

4.1.2 Material e Método: a fundamentagao tedrica

4.1.2.1 Fundamentacéo tedrica da elaboracdo do PRODEMA

Para a elaboracdo do PRODEMA proposto neste estudo, foi realizada uma
revisdo da literatura, utilizando o método Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), para mapear estudos sobre o uso do Modelo
RTI, com habilidades matematicas em anos iniciais de alfabetizacéo, 1° e 2° anos
(Picinini; Capellini; Germano, No prelo). Esse método recomenda a utilizagdo das
seguintes etapas: (l) identificagdo; (ll) selecéo; (lll) elegibilidade; e (IV) incluséo
(Moher et al., 2009), orientadas pela estratégia de Population, Intervention,

Comparison, Outcome denominada PICO, considerando:

P) Populagéao: escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental | (séries
iniciais de alfabetizacao).

I) Intervengao: estudos que descrevessem estratégias e metodologias com o
uso do Modelo RTlI em Matematica.

C) Comparagao: desempenho de habilidades em Matematica.

O) Resultados: desempenho dos escolares submetidos ao Modelo RTI com

habilidades matematicas.

A revisao foi realizada em bases de dados constituidas por banco de dados
eletrbnicos de cunho nacional e internacional: Scielo, Pubmed e Education Resources

Information Center (ERIC), todas disponiveis em formato online. O periodo desse
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levantamento bibliografico compreendeu seis meses, do segundo semestre de 2022
até janeiro de 2023.

Para a busca dos artigos foram utilizadas estratégias de busca, incluindo os
descritores listados no vocabulario de indexacgao de Descritores em Ciéncia da Saude
(DeCS), nos idiomas em inglés (“Response to Intervention” OR “Remedial Teaching”
OR “Remedial Teachings” OR “Teaching, Remedial” OR “Teachings, Remedial” AND
“‘Math” OR “Mathematic OR Arithmetic”) e em portugués (“Resposta de intervengéo” E

“‘matematica”; “Resposta de intervengao” E “aritmética”).

Em seguida, na busca dos descritores foi inserido o filtro primary-grade,
second-grade and third-grade. A Tabela 1 apresenta o total de artigos selecionados a
partir das estratégias de busca e base de dados escolhidos para a pesquisa
bibliografica.

Tabela 1 — Total de artigos selecionados a partir das estratégias de busca e base de
dados escolhidos para a pesquisa bibliografica
NuUmero de artigos
selecionados
“Response to Intervention” AND “Math” 18
“Response to Intervention” AND “Mathematic”
“Response to Intervention” AND “Arithmetic”
“Resposta de intervencao” E “matematica”
Pubmed/MEDLINE  “Resposta de intervengéo” E “aritmética”
“Response to Intervention” AND “Math”
“Response to Intervention” AND “Mathematic”
“Response to Intervention” AND “Arithmetic”
“Resposta de intervencao” E “matematica”
SciELO “Resposta de intervengao” E “aritmética”
“Response to Intervention” AND “Math”
“‘Response to Intervention” AND “Mathematic”
“Response to Intervention” AND “Arithmetic”
“Resposta de intervencao” E “matematica”
ERIC “Resposta de intervengao” E “aritmética”
Fonte: elaborado pela autora.

Base de dados Estratégia de busca

—_
~

Pubmed/MEDLINE

SciELO

— —
O|IO|W WO O|IOOoO0Ooo|o—~

[{o] =EN

ERIC

Os artigos foram selecionados de acordo com os seguintes critérios de
inclusdo: 1) populagao: escolares do 1° ao 2° ano do EFI; 2) artigos de RTI em
Matematica; 3) resultados: variaveis de influéncia sobre a qualidade da intervengao
em Matematica; 4) tempo: publicagdes realizadas entre os anos de 2013 a janeiro de
2023; 5) lingua: portugués e inglés; e 6) tipos de estudos: pesquisas com niveis de
evidéncia cientifica de 1 a 7, conforme proposto pela American Speech and Hearing
Association (ASHA, 2005).
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Foram excluidos: 1) artigos repetidos; 2) capitulos de livro; 3) artigos
incompletos e/ou n&o disponiveis para free download (download gratuito, tradugao
livre); 4) artigos que ndo abordavam o tema proposto; 5) artigos realizados com
criangcas com deficiéncia intelectual, sensoriais nao corrigidas, sindromes e/ou
transtornos  neurologicos/psiquiatricos, escolares com superdotacdo (altas
habilidades).

Analisaram-se os titulos de todos os artigos encontrados, seguidos dos
resumos e da leitura na integra dos textos mais relevantes. Os dados levantados por
meio das etapas de identificacdo (I) e selegdo (Il) foram analisados na etapa de
elegibilidade (lll). Inicialmente, investigaram-se os titulos de todos os estudos
selecionados. Em seguida, os resumos dos artigos restantes da primeira etapa foram
analisados quanto aos critérios de incluséo e exclusao previamente estabelecidos. Na
etapa de inclusao (IV), apés o estudo dos titulos e resumos, os textos, que deixaram
duvidas quanto aos critérios de elegibilidade, foram lidos na integra.

A pesquisa nas bases de dados Pubmed, SciELO e ERIC foi realizada com o
uso de combinacgao de termos, através de operadores booleanos. A estratégia ficou
como: (Response to Intervention) AND (Math), (Response to Intervention) AND
(Mathematic) e (Response to Intervention) AND (Arithmetic). No total, foram
encontrados 339 artigos; dessa amostragem, 16 foram selecionados para a leitura na
integra, sendo 2 (dois) classificados para responder a pergunta desta pesquisa,
conforme a Figura 9, que apresenta o detalhamento do processo de selegdo das

publicacdes incluidas na revisao sistematica da literatura.



Figura 9 — Selecdo dos estudos incluidos na revisdo sistematica da literatura
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Estudos selecionados para leitura dos titulos
339

Motivos de exclusao
— Estudos repetidos = 247
— Estudos nao free = 1
— Dissertagdes/Trabalhos de

Congressos/Livros = 11

— Estudos de meta-analise/revisdo
sistematica = 3

— Guia de implementagao RTI = 12

Estudos selecionados para leitura dos resumos
65

Motivos de exclusao
— Estudos fora do tema =49

Estudos selecionados para leitura na integra
16

Motivos de exclusao
— Estudos fora do tema =14

Estudos incluidos na revisdo
2

Fonte: elaborado pela autora.

Os artigos foram divididos em 3 grupos com detalhamento do processo de

selegao das publicagdes, incluidas na revisao sistematica da literatura, a partir das
bases de dados Pubmed, SciELO e ERIC, de acordo com o método PRISMA (Moher

et al., 2009), conforme a Tabela 2.



Tabela 2 — Processo de selecdo das publicagdes
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Identificacdo (I) Selegdo (IT) Eleg?l’l‘i‘)dade Inclusio (IV)
(Response to PUBMED 18 3 1 1
Intervention) SciELO 0 0 0 0
AND (Math) — gpic 161 2 1 1
(Response to  pUBMED 17 3 3 0
Intervention) X
AND SciELO 0 0 0 0
(Mathematic) ERIC 139 8 1 0
(Response to  pUBMED 1 0 0 0
Intervention) X
AND SciELO 0 0 0 0
(Arithmetic) ERIC 3 0 0 0
Resposta de PUBMED 0 0 0 0
intervencao E SciELO 0 0 0 0
matematica ERIC 0 0 0 0
Resposta de PUBMED 0 0 0 0
intervencao E SciELO 0 0 0 0
aritmética ERIC 0 0 0 0

O detalhamento das caracteristicas dos artigos,

Fonte: elaborado pela autora.

incluidos na revisao

sistematica da literatura em relagcédo aos autores, titulo, nivel de evidéncia cientifica,

casuistica e faixa etaria, objetivos, protocolos utilizados e variaveis avaliadas, ocorreu

por meio de uma ficha protocolar padronizada, a fim de facilitar a analise dos dados e

resgatar os detalhes relevantes a pesquisa, como pode ser observado na Tabela 3 a

seqguir.



Tabela 3 — Caracteristicas dos artigos incluidos na revisédo sistematica da literatura

em relacao aos autores

. i Protocolos e
Autores Eyi';ée:‘:; clé:is):ja'SEt'tg:i: Objetivos Programas Variaveis
Utilizados Avaliadas
dt'i?algor:r:r?o Subtestes dos
265 MPeNNo: 1 cajculos da
de célculo em .
escolares adico e Bateria do
4 estudos de do 2° ano, a subtrg 50 de Segundo Ano Calculo e
Powell et al. resultados idade média um egdois (SGCB) e resolugéo
(2015) clinicos dos digitos: e intervencao de
escolares foi grios, com calculo problemas
resolugao de ~
de 7,57 e resolugéo
problemas de
anos de
palavras e
. problemas
calculos
Adigao de
Impacto da um digito,
camada 2 adicao de
Valenzuela 5 estudos baseada em Para triagem dois digitos,
Gutierrez e, de caso 4 escolares evidéncias foram usadas subtragao
Lambros controle do 2° ano implementadas AlIMSweb M- de um digito
(2014) individual como uma CBM e subtracao
intervengao de e M-COMP de dois
protocolo digitos
padréao (Calculo
matematico)

Fonte: elaborado pela autora.

Segundo os descritores propostos (“Response to Intervention” AND “Math” OR
“‘Mathematic” OR “Arithmetic”; primary-grade; second-grade and third-grade), foram
selecionados somente dois estudos, sendo eles o de Powell et al. (2015) e Valenzuela,
Gutierrez e Lambros (2014), conforme Tabela 4, que apresenta a comparacao entre
os dois estudos selecionados, Powell et al. (2015) e Valenzuela, Gutierrez e Lambros

(2014), considerando os descritores propostos nesta revisao.
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Tabela 4 — Comparagéao entre os estudos de Powell et al. (2015) e de Valenzuela,

Gutierrez e Lambros (2014)
Valenzuela, Gutierrez e Lambros

Estudo Powell et al. (2015) (2014)
QA 265 escolaerc;s;; ;;C(L;aslas de aula Quatro escolares
IAE 7,57 anos/segundo ano Entre 7 e 8 anos/segundo ano
QP 83 professores em 25 escolas Trés professores
Implementagao do RTI em Matematica

para escolares do segundo ano com
(a) instrugao de senso numérico, (b)
Avaliar a eficacia de dois programas modglggem de procgc_llment_os, (c)
0] de RTI, um focado em célculo e o exercicios de Matem_a‘Elca gwados_e
outro em resolugao de problemas pratica de fatos de acﬁgao e subtracao,
(d) feedback corretivo e (e) reforgo
para o comportamento na tarefa.
Essas estratégias foram combinadas
com o Touch Math

— Quatro subtestes dos Calculos da
Bateria do Segundo Ano (SGCB)
(Fuchs, Hamlett e Powell, 2003,
apud Powell et al., 2015)
— Problemas da histéria (Jordan;
MDSAR HanichN, 2000) compreender_n_ 14
resolugdes de problemas aditivos
— Vocabulario — mede o
conhecimento de palavras e
linguagem expressiva com quatro
itens de imagem e 37 palavras de
vocabulario
Quase-experimento
~37,5% para intervengéao calculo
T (701 escolares);
~37,5% para intervengao resolugao
de problemas (705 escolares);
~25% para controle (511 escolares)

P Escolares abaixo do percentil 40

AIMSweb e M-CBM foram usadas
para o rastreio, linha de base e
monitoramento do progresso

Estudo de caso unico tipo A-B

Abaixo do percentil 25
Oito semanas, duas vezes por
semana, com duracao de 30 minutos
por sessao. Foi implementada uma
nova intervengao por mais seis

13 semanas com trés aulas por

DS semana
semanas, totalizando 15 semanas
para os escolares que nao
responderam o Nivel 2
D 25 a 30 minutos cada aula 30 minutos
Os resultados indicam que a .
~ - . Os dados sugerem que oito semanas
resolugao de problemas RTI é mais . ~
X . de intervencéo e coleta de dados
influente do que calculo RTI,
; R . podem ser um bom ponto para
R melhorando assim o raciocinio pré- ; !
o analisar o progresso e determinar os
algébrico de escolares com .
o . = proximos passos para as respostas
dificuldades em calculo e resolucéo baixas

de problemas
Fonte: elaborado pela autora.
QA = Quantidade de escolares; IAE = Idade/Ano Escolar; QP = Quantidade de Professores; O =
Objetivo; MDSAR = Medidas para determinar o status de alto risco; T = Tipo; P = Percentil; DS =

Duragdo em Semanas; D = Duragdo; R = Resultados.
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Os estudos de Powell et al. (2015) e Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014)
compartilham um objetivo comum de verificar a importancia da estrutura do Modelo
RTI, na camada 2, com as habilidades matematicas, em escolares de risco do 2° ano,
especialmente no ensino de operagbes basicas (adicdo e subtragdo), e no
desenvolvimento de habilidades numéricas fundamentais. No entanto, cada um adota
abordagens distintas para alcancar esse objetivo.

Enquanto Powell et al. (2015) destacam a importancia da estruturagédo e
sequéncia da instrucdo matematica, Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014)
enfatizam o uso de representagdes visuais e materiais manipulativos para tornar a
aprendizagem mais concreta e acessivel; juntos, porém, esses dois estudos sugerem
que um modelo de intervengido eficaz para escolares do 2° ano inclua tanto a
estruturacao sequencial do ensino matematico como o uso de representacdes visuais
e concretas para reforgar o aprendizado.

Os estudos selecionados, a partir da revisao da literatura realizada, permitiram
verificar a relevancia da intervengcdo em camada 2 de instrugdes de habilidades
basicas matematicas, para maior flexibilidade mental, manipulagdo simbdlica e
manutengdo de multiplas representagdes do numero para melhorar o desempenho

nas operacgdes de adicido e subtracdo, conforme Quadro 9.
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Quadro 9 — Habilidades basicas matematicas identificadas a partir dos estudos de
Powell et al. (2015) e Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014)

EsTuDO HABILIDADES HABILIDADES PARA OS ESTIMULOS DO
RASTREIO DO PRODEMA
Combinagéao de numeros; Conhecimento do nimero;

Conhecimento do numero (por exemplo,
cardinalidade, representacdo mental da | Processamento Numérico;

POWELL ET AL. | linha numérica mental, relacdo entre | Representagdo mental da linha
(2015) adicdo, representacdo mental da linha | numérica mental;

numérica mental, relacao entre adicdo e | Valor posicional;

subtragdo, propriedade comutativa da | Conceitos de reagrupamento com

adicao); objetivo de maior fluéncia em
Estratégias de contagem; calculos de um e dois digitos para
Combinagdo de numeros de adicdo e | adigdo e subtragao.

subtragao;

Valor posicional;

Conceitos de reagrupamento com
objetivo de maior fluéncia em calculos de
um e dois digitos para adigcdo e

subtragao.
VALENZUELA, Instrucdo de senso numeérico; Instrugdo de senso numeérico;
GUTIERREZ E | Modelagem de procedimentos;
LAMBROS Valor posicional; Valor posicional;
(2014) Conceitos de reagrupamento com | Conceitos de reagrupamento com

objetivo de maior fluéncia em calculos de | objetivo de maior fluéncia em
um e dois digitos para adicdo e | calculos de um e dois digitos para
subtragao. adicao e subtracgao.

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados de Powell et al. (2015) indicam que os escolares que receberam
instrucado estruturada e progressiva apresentaram melhora significativa na fluéncia em
calculos e na resolugéo de problemas matematicos. Esse achado sugere que a pratica
sistematica e a repeticdo de conceitos sdo fundamentais para o dominio da
matematica. De forma complementar, Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014)
demonstraram que o uso de materiais visuais e manipulativos auxiliou os escolares a
compreenderem conceitos matematicos de forma mais concreta e intuitiva,
contribuindo para um aprendizado mais solido e duradouro.

A analise conjunta dos resultados dessas pesquisas indica que uma
abordagem combinada pode potencializar o ensino da Matematica, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades basicas especialmente no ensino de operagdes

basicas (adigdo e subtragéo).
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4.1.2.2 Critérios para a selecéo dos estimulos do PRODEMA

A analise dos artigos selecionados e mencionados, com relagdo aos estudos
de Powell et al. (2015) e de Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014), possibilitou a
identificacdo das habilidades basicas de Matematica utilizadas pelos autores e a
selecdo das habilidades para os estimulos do rastreio do PRODEMA.
habilidades matematicas como:

No Quadro 10 é possivel identificar

Processamento Numérico — Transcodificagdo (Modelo Triplo Cdédigo) em
Compreenséo conceitual; Linha numérica mental (Conhecimento do numero); Valor
posicional; Adicdo e Subtracdo de um e dois digitos (Conceitos de reagrupamento)

com objetivo de maior fluéncia em calculos de um e dois digitos para adigdo e

subtracéo.

Quadro 10 — Habilidades para os estimulos do rastreio a partir dos estudos de
Powell et al. (2015) e de Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014)

HABILIDADES

POWELL ET AL. (2015)

VALENZUELA, GUTIERREZ E LAMBROS
(2014)

TRANSCODIFICAGAO

Enfatizam a necessidade de
o0s escolares compreenderem
€ manipularem  numeros
corretamente (ex.: de palavras
para algarismos).

Exploram estratégias de ensino que
incluem modelagem e representagdes
visuais para melhorar a compreensao
numeérica.

LINHA NUMERICA

Destacam a importancia da

Utilizam estratégias como o ensino de

ADICAO E SUBTRAGAO
DE UM E Dois DiGITos

aprendizagem de operacgoes
matematicas  fundamentais,
incluindo adicdo e subtragao
de um e dois digitos.

fluéncia em calculos | sentido numérico e o uso de Touch Math,
MENTAL aritméticos como um alicerce | que sao diretamente relacionados ao

para o0 pensamento pré- | fortalecimento da linha numérica mental.

algébrico.

Mencionam o ensino do valor | Enfatizam o ensino do valor posicional,

posicional como um | incluindo atividades estruturadas para
VALOR POSICIONAL componente essencial na | reforcar a relagdo entre unidades,

instrucdo de calculos e | dezenas e centenas.

resolugdo de  problemas

matematicos.

Investigam o impacto da | Utilizam modelagem e pratica guiada

instrucdo  estruturada na | para reforgar a fluéncia na adicao e

subtracao.

Fonte: elaborado pela autora.

Dessa forma, o PRODEMA contém dois mddulos: Médulo 1, composto pelo
rastreio, e Modulo 2, composto pelas sessbes de intervengao conforme descrito a

sequir.



63

4.1.2.3 Médulo 1 do PRODEMA - Elaboragao do protocolo de rastreio para a
identificagcao precoce de escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental | com

dificuldades de aprendizagem da Matematica

O Mddulo 1 refere-se a elaboracao do protocolo de rastreio do PRODEMA, para
a identificagdo de escolares de risco do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental | com
dificuldades de aprendizagem em Matematica.

O rastreio foi composto por cinco habilidades, sendo elas: Processamento
Numeérico — Transcodificagao (Modelo Triplo Cédigo); Linha numérica mental; Valor
posicional; Adicao de um e dois digitos; e Subtragdo de um e dois digitos. As bases
de dados escolhidas para esta pesquisa dos artigos das habilidades mencionadas
anteriormente foram PubMed e Portal de periédicos CAPES/MEC.

As secdes do rastreio seguiram uma ordem de aquisi¢des das habilidades
mencionadas, sendo compostas por cinco moédulos: Seg¢dao A — Processamento
Numeérico — Transcodificagdo (Modelo Triplo Codigo); Seg¢do B — Linha numérica
mental; Secao C — Valor posicional; Seg¢ao D — Adicao; e Secao E — Subtragao, sendo
adicdo e subtracdo de um e dois digitos.

Para melhor visualizagao, o Quadro 11 apresenta as habilidades do rastreio e

suas respectivas atividades.

Quadro 11 — Habilidades do rastreio e suas respectivas atividades

Moédulo Secao Encontro Atividade Esboco da Atividade
1. Transcodificagdo — — Associagao da magnitude
A Magnitude para Visual | representada por dedos e o
By _m nt € para verbal visual arabico.
ocessamento 2. Transcodificagao N -
Numérico — 10 Visual para Verbal e — Associagao do arabico
Transcodificagéo ara Maanitude para a magnitude.
(Modelo Triplo P gnitude
i~ 3. Transcodificacéo o
Cddigo) Verbal para Visual e — Associagao do verbal para
para v o visual arabico.
RASTR para arabico
EIO 4. Linha numérica — Associagao das fungdes de
B _ Linha mental de 0-10 fala e audigdo as figuras.
o - —
numeérica mental 1 %eﬂ?aw%?1uorgeggcf] — Associagao das fungdes de
intervalos de 10 em 10 escrita e visao as figuras.
- — Associagao de blocos de
6. Valor Posicional .
C — Valor 20-2° Concreto — 2° ano base dez com o numero que
Posicional ano eles representam.
7. Valor Posicional 1 — — Determinar a posigao do
2° ano digito, unidades, dezenas e




64

centenas, dentro de um

numero.
— Determinar o numero a
8. Valor Posicional 2 — | partir da posi¢ao dos digitos
2° ano (unidades, dezenas e
centenas).
9. Nivel 1 — Adicao — Realizar uma operagao de
Concreta adicao a partir do concreto.
— Realizar operagao de
10. Nivel 2 — Adigéao 1 adigao a partir do nimero
arabico com somas até 10.
D - Adigao 2° — Realizar operagao de

adigao a partir do nimero
arabico com somas maiores
que 10.

— Realizar uma operagao de
adicdo sem carregamento.
— Realizar uma operagéao de
subtragao a partir do

11. Nivel 3 — Adigao 2

12. Nivel 4 — Adigdo 3

13. Nivel 1 —
Subtracado Concreta

concreto.
— Realizar uma operagéao de
14. Nivel 2 — subtragao a partir do nimero
Subtracao 1 arabico com subtragao até
E — Subtracéo 3° 10.

— Operagao de subtragao a
partir do nimero arabico
com resultados até 25.

— Realizar uma operagao de
subtracao de dois digitos
sem empréstimos.

15. Nivel 3 —
Subtragdo 2

16. Nivel 4 —
Subtragéo 3

Fonte: elaborado pela autora.

A medida de tempo foi inserida para a execucao das tarefas do rastreio, visto
que é uma atividade coletiva, para avaliar ndo apenas a precisao das respostas, mas
também a eficiéncia com que as estratégias eram aplicadas. Isso ajuda a entender se
os escolares eram capazes de usar essas estratégias de forma eficaz, o que € um
indicativo de um bom dominio das habilidades aritméticas.

A escolha do ponto de corte tem sido amplamente discutida nos estudos de
RTI, principalmente, em relagdo a sua arbitrariedade. Para este estudo foram
considerados como ponto de corte os valores obtidos no Q1 (valores menores que o
percentil 25) e falhas em pelo menos 50% das variaveis testadas (pelo menos duas
variaveis) para identificagdo de escolares, com risco para a dificuldade em
Matematica, ou seja, para o escolar ser considerado de risco, ele deveria ter
pontuagado menor que o percentil 25 em pelo menos 50% das variaveis testadas.

A seguir serdo apresentadas todas as tarefas que compdem o rastreio do
PRODEMA, considerando cada seg¢ao dos estimulos das habilidades matematicas.

Primeiramente com a fundamentacgao tedrica, depois o objetivo da atividade, seguindo
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da descricao e orientacido ao aplicador da atividade, instrugdes para aplicacéo e por

ultimo orientagéo para a pontuagao de cada atividade.

Seg¢do A — Processamento Numérico — Transcodificagao (Modelo Triplo
Cédigo)

Fundamentacgéo tedrica:

O processamento numérico € a capacidade de manipular mentalmente as
palavras, simbolos e a compreensao do niumero de acordo com a transcodificagao do
verbal, visual e arabico (Dehaene, 1992). Esta se¢ao foi baseada no modelo e Modelo
Triplo Cdodigo e na pesquisa de Fuchs et al. (2002), que consideraram que o calculo
depende de uma interacao entre verbal, visual e quantitativa.

Objetivo:

Identificar a compreensdo dos escolares quanto ao reconhecimento da
magnitude dos numeros e verificar se conseguem manipular mentalmente os niumeros
em um coédigo visual (arabico), verbal (palavra) ou analégico (magnitude/quantidade).

Aplicacéo da prova:

Primeiramente o aplicador comentara que essa secao tera trés tarefas de
transcodificacédo, contendo cinco exercicios em cada tarefa, e que sera realizada uma
tarefa de cada vez.

O aplicador devera mencionar também que todas as tarefas tém um treino
antes, o qual devem realizar juntos.

O aplicador devera ler e explicar cada atividade de treino e em seguida
perguntar se o escolar entendeu o que precisa fazer na atividade.

ApOs a atividade de treino, o aplicador convidara e incentivara os escolares a
realizarem sozinhos a tarefa proposta.

TAREFA 1 — Transcodificagdo da magnitude para visual (arabico) — identificar
a capacidade do escolar em realizar a transcodificagdo da magnitude representada
pelos dedos (quantidade) para o visual arabico, conforme Figura 10.

TAREFA 2 — Transcodificagdo do visual (arabico) para magnitude — identificar
a capacidade do escolar em realizar a transcodificagdo visual (arabico) para
magnitude (quantidade) representada pelos dedos, conforme Figura 11.

TAREFA 3 — Transcodificagdo do verbal para visual (arabico) — identificar a

capacidade do escolar em realizar a transcodificagdo verbal para o visual arabico.
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Antes da execucéo da tarefa foi realizado um treino, no qual foi apresentado o codigo

verbal do numero e o escolar deveria escrever esse numero no codigo visual (arabico).

Pontuacgéo:

Cada exercicio vale 1 ponto para as respostas corretas e a pontuacgao 0 (zero)

para as respostas incorretas. A pontuacao total para cada tarefa é de 5 pontos e os

treinos ndo serdo computados na pontuacdo. A pontuacdo total das tarefas do

Processamento Numérico — Transcodificagao (Modelo Triplo Cédigo) sera 15 pontos.

Figura 10 - Tarefa 1 - Transcodificagdo da Magnitude Para Visual (Arabico)

TRANSCODIFICAC:&O DA MAGNITUDE PARA VISUAL (ARABICO)

Tempo de execucio: até 1 min 30 sgg,

Sem borracha

Resposta:

Resposta:

TREINO |Instrugao:
Verbal Identifique a quantidade de dedos mostrados. Anotar a resposta na parte indicada. Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem
ser pontuados.
Resposta:
Resposta:
TAREFA - TRANSCODIFICACAO MAGNITUDE PARA VISUAL (ARABICO)
Instrugao:
Agora vocé devera fazer sozinho. TOTAL
Verbal Identifique a quantidade de dedos mostrada. Anotar a resposta na parte indicada.
Margque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada
habilidade.
Resposta:
Resposta: P Resposta:

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 11 — Tarefa 2: Transcodificagao do Visual (Arabico) para Magnitude

TRANSCODIFICACAO DO VISUAL (ARABICO) PARA MAGNITUDE
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg
Sem borracha

TREINO
VISUAL

Instrugao:
Relacione o numeral ardbico com a quantidade representada pelos dedos das méos. Faga um circuloo na quantidade

repr da pelos dedos das maos. Vamos fazer juntos. Os treinos nao devem ser p de

3
Y6l @é@
B | BBY

TAREFA - TRANSCODIFICACAO VISUAL (ARABICO) PARA MAGNITUDE

Verbal

Instrugao:
Agora vocé deverd fazer sozinho. Relacione o numeral ardbico com a quantidade representada pelos dedos das mios.
Faga um circuloO

erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

na quantidade representada pelos dedos das maos. Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para

TOTAL

ot | obb |obb| abk|obb
208 | BBY [Boo/pRo BB

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 12 — Tarefa 3: Transcodificagao do Verbal para Visual (Arabico)

TRANSCODIFICAGAO DO VERBAL PARA VISUAL (ARABICO)
Tempo de execugéo: até 1 min 30 seg
Sem borracha

TREINO
VISUAL

Instrugdo:
Relacione o numeral ardbico com a sua nomeagéo.
Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados.

UM SEIS

TAREFA - TRANSCODIFICAGAO VERBAL PARA VISUAL (ARABICO)

VISUAL

Instrugéo:

Agora vocé devera fazer sozinho.

Relacione o verbal com o numeral arabico.

Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total sera composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.
Eu vou falar um nimero e vocé devera escrever o nimero ardbico.

TOTAL

OITENTA E
QUATRO

NOVE DEZOITO SETE QUINZE

Fonte: elaborado pela autora.
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Secao B — Habilidade Linha numérica mental

Fundamentacéo tedrica:

A linha numérica mental fornece uma representacdo visual que facilita a
compreensao de como 0s numeros se relacionam entre si (Geary et al., 2008). Essa
atividade foi adaptada de Moeller et al. (2009), que propdem que os escolares estimem
a posicao de um numero em uma linha numérica, onde os extremos sao rotulados
(por exemplo, 0 a 10 ou 0 a 100).

Objetivo:

Identificar a capacidade dos escolares de colocar numeros corretamente em
relagdo a sua posi¢ao correta em uma reta que representa a magnitude numérica.

Aplicacéo da prova:.

Primeiramente o aplicador comentara que essa segao tera tarefas envolvendo
duas escalas diferentes: uma escala de 0 a 10 e outra de 0 a 100, onde a extremidade
esquerda inicia no 0 e a extremidade direita finaliza no 10 ou 100, conforme Figura
13.

O aplicador apresentara aos escolares, primeiro, a linha numérica mental de
escala de 0 a 10, chamando a atencao para que observem que essa reta esta dividida
ao meio. Ainda para essa atividade o aplicador incentivara os escolares a localizarem
na reta os numeros solicitados e a escreverem o numero no local adequado.

Na segunda reta, o aplicador apresentara a linha numérica mental de 0 a 100,
ressaltando que os numeros estao agrupados de 10 em 10 e que os escolares devem
localizar aproximadamente os numeros solicitados na reta.

Antes do inicio da atividade, o aplicador devera realizar um treinamento com os
escolares com a linha numérica mental com escala de 0 a 10 e com a linha numérica
mental com escala de 0 a 100.

Apds o treino, o aplicador incentivara os escolares a realizarem as tarefas
sozinhos, conforme Figura 13. O tempo estimado para a realizagdo de cada tarefa foi
de 1 minuto e 30 segundos.

Pontuacgéo:

Cada tarefa devera ter um total de 1 ponto, sendo 0,25 para cada resposta
correta de cada reta, e pontuagao 0 (zero) para respostas nao corretas. A pontuagao
total para a tarefa da linha numérica mental sera de 5 pontos e os treinos ndo serao

computados na pontuagao.
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Figura 13 — Tarefa da linha numérica mental

HABILIDADE - LINHA NUMERICA MENTAL
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg
Sem borracha

TREINO
E“:'}::r. Instrugao:
n:lentalwa Observe a reta numérica. Encontre os mimeros na reta numérica. Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados.
7,3,2¢9 15,50,5¢89
rrrrrrrrrrr >
0 5 10 0 100
TAREFA - LINHA NUMERICA MENTAL
Linha N TOTAL
numérica Instrugao:
tal Agora vocé deveré fazer sozinho. Observe a reta numérica, Encontre os nimeros na reta numérica,
menta Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O TOTAL serd composto pela somatéria dos acertos para cada
habilidade
L L L L O L L L L L L L
6,7.2¢81,4,9¢3 ° s ° ' s "
25,2,60e357,13,99¢75
-_,G
0 100 0 100
47,11,82¢95
| S S S E S R N N |
0 100

Fonte: elaborado pela autora.

Sec¢do C — Habilidade Valor posicional

Fundamentag&o teorica:

O conhecimento do valor posicional esta relacionado a compreensido de como
0s numeros sao organizados e de como as suas posicoes afetam seus valores. A
compreensao do sistema de numeracdo, de base 10, permite que os escolares
realizem operagcdes matematicas mais complexas, como adigdo, subtracao,
multiplicagdo e divisdo (Rojo; Knight; Bryant, 2021). As tarefas dessa segédo foram
adaptadas dos estudos de Rojo, Knight e Bryant (2021).

Objetivo:

Identificar a compreensao do escolar com relagao a posicao dos digitos em um
numero.

Aplicagdo da prova:

Essa secao sera aplicada somente nos escolares do 2° ano, pois esse conteudo

é desenvolvido nos escolares do 1° ano somente no 2° semestre.
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O aplicador comentara que essa sec¢ao tera 3 tarefas.

Tarefa 1 — Valor Posicional Concreto (posicao dos digitos), representado na
Figura 14 — a partir da imagem do material dourado de blocos de base dez sera
solicitado ao escolar que identifique o numero que eles representam.

Tarefa 2 — Valor Posicional 1 — 2° ano (Decomposi¢ao), nas Figuras 15 e 16 —
identificar a capacidade do escolar em determinar a posi¢édo do digito, unidades,
dezenas e centenas, dentro de um numero. As posicdes da unidade, dezena e
centena foram representadas por imagem de uma casa. A Figura 15 sera a tarefa de
treino e a Figura 16, a tarefa para os escolares realizarem sozinhos.

Tarefa 3 — Valor Posicional 2 — 2° ano (Composigéo), nas Figuras 17 e 18 —
identificar a capacidade do escolar de relacionar a posi¢céo dos digitos com o numero
correspondente a estes. A tarefa de treino sera a Figura 17 e a Figura 18, a tarefa
para os escolares realizarem sozinhos.

Antes do inicio de cada tarefa o aplicador devera realizar um treino com os
escolares. Apds o treino, os escolares serao incentivados a realizar a tarefa sozinhos.
Cada tarefa tera a duragcéo de 1 minuto e 30 segundos.

Pontuacéo:

Cada tarefa devera ter um total de 5 pontos, sendo 1 para cada resposta correta
e pontuacao 0 (zero) para respostas nao corretas. O valor total das trés tarefas do
valor posicional sera 15 pontos, considerando que cada tarefa corresponda a 5

pontos. Os treinos ndo serao computados na pontuagéo.



Figura 14 — Tarefa 1 — Valor Posicional concreto
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VALOR POSICIONAL CONCRETO - 2° ano
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg
Sem borracha

Agora vocé devera fazer sozinho. Escreva o valor do niimero representado pelo material dourado.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.
O TOTAL serd composto pela somatdria dos acertos para cada habilidade

Instrugao:
TREINO Vamos explorar o material dourado. Agora escreva o valor do nimero representado pelo material dourado.
VALOR Marque “um” ponto para acerto e “zero” pontos para erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada
POSICIONAL | habilidade.
als g
ao a
TAREFA - VALOR POSICIONAL
Instrugao: TOTAL

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 15 — Treino - Tarefa 2 — Valor Posicional 1 — 2° ano (Decomposigao)

VALOR POSICIONAL 1- 2° ano — Decomposicio
Tempo de execugio: até 1 min 30 seg
Sem borracha

Instrugdo:
Observe os NUMEROS. Vamos determinar a posigio do digito dentro do nimero.
Vamos fazer juntos. Os treinos nao devem ser pontuados.

cCZ=mx =

Exemplo

7="T unidades

23 =2 dezenas e 3 unidades

100 =1 centena, 0 dezena e 0 unidade

CENTENA UNIDADE

DEZENA N\

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 16 — Tarefa 2 — Valor posicional 1 — 2° ano (Decomposi¢ao)
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VALOR POSICIONAL 1 - 2° ano — Decomposigio
Tempo de execugio: até 1 min 30 seg
Sem borracha

Instrugdo:

Agora vocé devera fazer sozinho. Vocé deve determinar a posigéo do digito dentro do ntimero (decomposigéo).
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total serd composto pela somatéria dos acertos para cada habilidade.

Agora ¢ sua vez: TOTAL
58=

97 =
6=

10=
125 =

CENTENA DEZENA UNIDADE

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 17 — Treino - Tarefa 3 — Valor posicional 2 — 2° ano (Composi¢ao)

VALOR POSICIONAL 2 - 2° ano — Composi¢io
Tempo de execugio: até 1 min 30 seg
Sem borracha

cCzZz=mm=

Instrugdo:

Observe a posigao dos digitos.

Agora, vamos compor o nimero a partir da posi¢io dos digitos.
Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados

EXEMPLO

CENTENA DEZENA UNIDADE NUMERO

]

1 centena 2 dezenas 0 unidade
0 centena 1 dezena 1 unidade
0 centena 7 dezenas 6 unidades

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 18 — Tarefa 3 — Valor Posicional 2 — 2° ano (Composigéo)

VALOR POSICIONAL 2 - 2° ano — Composi¢io
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg
Sem borracha

Instrugéo:

Agora vocé devera fazer sozinho. Observe a posigdo dos digitos.

Vocé deverd compor o niimero a partir da posigio dos digitos.

Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatéria dos acertos para cada habilidade.

/\ - TOTAL
‘ CENTENA | DEZENA | UNIDADE NUMERO
0 centena 8 dezenas 7 unidades
0 centena 3 dezenas 5 unidades
0 centena 4 dezenas 2 unidades
0 centena 6 dezenas 3 unidades
1 centena 0 dezena 0 unidade

Fonte: elaborado pela autora.

Secao D — Habilidade — Adigcao

Fundamentacéo tedrica:

O adicionar refere-se a combinagédo de quantidades parciais, onde ambas as
quantidades sédo contadas completamente e a soma € determinada contando as duas
quantidades parciais juntas. A adigao é, portanto, vista como uma forma de contar o
total de objetos ao combinar subconjuntos distintos (Fritz; Ehlert; Balzer, 2013). As
tarefas de adigao sdo adaptadas do estudo de Dowker (2014), baseado no Teste de
Dowker (1998, 2005).

Objetivo:

Identificar a capacidade dos escolares em resolver fatos de adigdo em
diferentes niveis.

Aplicagcédo da prova:

O aplicador comentara com os escolares que essa secao tera quatro tarefas,
as quais tém diferentes niveis. Ele explicara aos escolares que sera realizada uma

tarefa de cada vez, iniciando pelo nivel 1.
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O aplicador devera lembrar aos escolares que antes do inicio de cada nivel
sera realizado um treino e somente apos o treino os escolares deverao iniciar as
tarefas sozinhos.

Tarefa 1 — Nivel 1 — Adigdo Concreta (Figura 19) — identificar a capacidade do
escolar em resolver uma operagdo de adigdo com uso de imagens de estrelas e
circulos.

Tarefa 2 — Nivel 2 — Adigdo 1 — tarefas de adicdo que somam até 10 (Figura
20) — identificar a capacidade do escolar em resolver operagao de adigdo com somas
até 10.

Tarefa 3 — Nivel 3 — Adicdo 2 — somas de adicdo que somam mais que 10
(Figura 21) — identificar a capacidade do escolar em resolver operagao de adigdo com
somas maiores que 10.

Tarefa 4 — Nivel 4 — Adigéo 3 — somas de dois digitos sem carregamento (Figura
22) — identificar a capacidade do escolar em resolver operagdo de adigdo sem
carregamento.

Todas as tarefas de adigdo mencionadas deverao ser resolvidas no maximo
em 1 minuto e 30 segundos.

Pontuacéo:

Sera atribuido 1 ponto para as respostas corretas e pontuacéo 0 (zero) para
respostas nao corretas. A pontuacio total para cada tarefa de adicdo sera de 5 pontos.

A pontuacéo total de todas as tarefas dessa seg¢ao de adigdo sera de 20 pontos.



Figura 19 — Tarefa 1 — Nivel 1 — Adigdo concreta
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Nivel 1 - ADICAO CONCRETA
Tempo de execugiio: até 1 min 30 seg — Sem borracha
Instrugao: Nivel 1
TREINO Observe os objetos.
ADICAO | Calcule a adigiio e escreva suas respostas utilizando os objetos.
Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados.
T
R W PAGA
B + +
N WWW WWWW
| 1 o e
|| TAREFA - ADICAO CONCRETA
Instrugéo: TOTAL
ADICAO Agora vocé deverd fazer sozinho. Observe os objetos. Calcule a adig@o e escreva suas respostas utilizando os objetos.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatéria dos acertos para cada habilidade.
ooo [°0 o 0 0092000
OO0 + O 00
+ + + +
0990 | 5000 000 000 5000
000 O00| 0000
| o e e I o | s e [ S Y e )
Fonte: elaborado pela autora.
Figura 20 — Tarefa 2 — Nivel 2 — Adi¢ao 1
Nivel 2 — Adigiio 1
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg — Sem borracha
TREINO Instrugao: Nivel 2
ADICAO | Agora vocé deve montar a operagio de adigdo e escrever a resposta. Vamos fazer juntos. Os treinos nio devem ser pontuados.
3+5= T+2=
TAREFA - ADIGAO 1
TOTAL
Instrugéo:
Agora vocé deverd fazer sozinho.
ADICAO Vocé deve montar a operagio de adigdo e escrever a resposta.

Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.
O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

6+2=

4+1=

544=

6+4=

4+3=

Fonte: elaborado pela autora.




76

Figura 21 — Tarefa 3 — Nivel 3 — Adigao 2

Nivel 3 - ADICAOD 2
Tempo de execucio: até 1 min 30 seg — Sem borracha

TREINO Instrugao: Nivel 3
ADICAO Agora vocé deve montar a operagio de adi¢do e escrever a resposta. Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados.

13+5= 21+4=

TAREFA — ADICAO Nivel 2

TOTAL
Instrugao: Agora vocé devera fazer sozinho.

Vocé deve montar a operagio de adigfo e escrever a resposta.

Marque “um” ponto para acerto ¢ “zero” ponto para erro.

O total sera composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

ADICAQ

13+4= 22+7= 34+3= 41+7= 30+6=

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 22 — Tarefa 4 — Nivel 4 — Adi¢cao 3

Nivel 4 — ADICAO 3
Tempo de execugciio: até 1 min 30 geg — Sem borracha

TREINO Instrugdo: Nivel 4
ADICAO Agora vocé deve montar a operagido de adigdo e escrever a resposta. Vamos fazer juntos. Os freinos ndo devem ser pontuados.

25+14= 42+35=

TAREFA — ADICAO Nivel 3

Instrugdo: Agora vocé devera fazer sozinho. TOTAL
Vocé deve montar a operagio de adigfo e escrever a resposta.
ADICAO Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total sera composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

23+31= 24+63= 35+41= 53+26= 82+13=

Fonte: elaborado pela autora.




77

Secao E — Habilidade — Subtragao

Fundamentacéo tedrica:

O subtrair refere-se a remover uma quantidade de um total. Uma quantidade
inicial € contada e uma quantidade parcial € subtraida; a quantidade restante é
contada como o resultado da operacao (Fritz; Ehlert; Balzer, 2013). As tarefas de
subtracdo sdo adaptadas do estudo de Dowker (2014), que, por sua vez, foi baseado
no Teste de Dowker (1998, 2005).

Objetivo:

Identificar a capacidade dos escolares em resolver fatos de subtracdo em
diferentes niveis.

Aplicacéo da prova:

O aplicador comentara com os escolares que essa secao tera 4 tarefas e que
essas tarefas tém diferentes niveis. Ele explicara aos escolares que sera realizada
uma tarefa de cada vez, iniciando pelo nivel 1.

O aplicador devera lembrar aos escolares que antes do inicio de cada nivel
sera realizado um treino e somente apos o treino os escolares deverao iniciar as
tarefas sozinhos.

Tarefa 1 — Nivel 1 — Subtragdo Concreta — tarefa de aritmética basica concreta
(Figura 23) — identificar a capacidade do escolar em resolver uma operacéo de
subtragcdo com imagens de objetos.

Tarefa 2 — Nivel 2 — Subtracédo 1 — tarefas de subtragdo com resultados até 10
(Figura 24) — identificar a capacidade do escolar em resolver uma operagado de
subtracdo, com resultados até 10.

Tarefa 3 — Nivel 3 — Subtracao 2 — subtragdo com resultados até 25 (Figura 25)
— identificar a capacidade do escolar em resolver uma operacdo de subtragdo com
resultados até 25.

Tarefa 4 — Nivel 4 — Subtragdo 3 — subtragdo de dois digitos sem empréstimos
(Figura 26) — identificar a capacidade do escolar em resolver uma operagéo de
subtracao de dois digitos sem empréstimos.

Todas as tarefas de subtracdo mencionadas deverao ser resolvidas no maximo
em 1 minuto e 30 segundos.

Pontuacéo:
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Sera atribuido 1 ponto para as respostas corretas e pontuagéo 0 (zero) para

respostas nao corretas. A pontuacgao total para cada tarefa de subtracao sera de 5

pontos. A pontuacao total de todas as tarefas de subtracdo somara 20 pontos.

Figura 23 — Tarefa 1 — Nivel 1 — Subtragcado Concreta

HABILIDADE - SUBTRAGAO CONCRETA

Tempo de execugdo: até 1 min 30 s¢g — Sem borracha

TREINO
SUBTRACAO

Instrugdo: Nivel 1

Observe os objetos. Calcule a subtragiio e escreva suas respostas utilizando os objetos.
Vamos fazer juntos. Os treinos nao devem ser pontuados.

2

oW

I RR

CI-CJ-C ]

CI-C1-C1

TAREFA - SUBTRAGAO CONCRETA

SUBTRACAO

Instrugéo:

Agora vocé deverd fazer sozinho.

Observe os objetos.

Calcule a subtragdo e escreva suas respostas utilizando os objetos.
Marque “um” ponto para acerto ¢ “zero” ponto para erro,
O total serd composto pela somatéria dos acertos para cada habilidade

TOTAL

YTV

BANNN

YY)
AR

..lll“

TYTR LV

1-CJ-C1

1=

C1-C0=-C1

1 O

-]

-7

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 24 — Tarefa 2 — Nivel 2 — Subtragéo 1

79

TREINO - NIVEL 2 - SUBTRACAO 1
Tempo de execugiio: até 1 min 30 g¢g — Sem borracha

SUBTRACAO

Instrugéo: Nivel 2

Agora vocé deve montar a operago de subtragdio e escrever a resposta.
Vamos fazer juntos.

Os treinos ndo devem ser pontuados.

5-2= 9-3=

TAREFA - NiVEL 2 - SUBTRACAO 1

Instrugao:
Agora vocé devera fazer sozinho.

SUBTRAGAO | Vocé deve montar a operagdo de subtragiio e escrever a resposta.

Marque “um” ponto para acerto ¢ “zero” ponto para erro.

O total serd composlo pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

TOTAL_

4-2= 8-4= 6-3= 9-5=

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 25 — Tarefa 3 — Nivel 3 — Subtracéo 2

TREINO - NIVEL 3 - SUBTRACAO 2
Tempo de execugiio: até 1 min 30 ggg — Sem borracha

SUBTRACAO

Instrugdo: Nivel 3

Agora vocé deve montar a operagio de subtragio e escrever a resposta.
Vamos fazer juntos.

Os treinos nio devem ser pontuados.

18-6= 19-5=

TAREFA - NIVEL 3 - SUBTRACAO 2

SUBTRACAO

Instrugédo:

Agora vocé devera fazer sozinho.

Vocé deve montar a operagdo de subtragdo e escrever a resposta.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

TOTAL

19-3= 12-1= 17-4= 15-5=

16-10=

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 26 — Tarefa 4 — Nivel 4 — Subtracao 3

TREINO - NIVEL 4 - SUBTRACAO 3
Tempo de execugdo: até 1 min 30 seg — Sem borracha

Instrugiio: Nivel 4

Agora vocé deve montar a operagio de subtragdo e escrever a resposta.
Vamos fazer juntos.

Os treinos néo devem ser pontuados.

SUBTRACAO

69-17= 58-21=

TAREFA - NiVEL 4 - SUBTRAGAO 3

Instrugao: TOTAL
Agora vocé devera fazer sozinho.

SUBTRACAO | Vocé deve montar a operagio de subtragio e escrever a resposta.
Marque *“um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

48-13= 89-4d6= 98-17= 68-34= 75-24=

Fonte: elaborado pela autora.

4.1.2.4 Médulo 2: Elaboragdao do PRODEMA: Elaboragdo do programa de

intervencgao para o Desenvolvimento das habilidades matematicas.

O Moddulo 2 refere-se a elaboracdo do PRODEMA para camada 2 do Modelo
RTI.

Este estudo € composto por uma sequéncia estruturada de cinco habilidades:
Transcodificagdo, Linha numérica mental, Valor Posicional, Adigao e Subtragéo. As
bases de dados escolhidas para o levantamento bibliografico dos estimulos das
intervengdes foram PubMed e Portal de periédicos CAPES/MEC.

No Quadro 12 serdo apresentados estudos sobre programas de intervencao
voltados para habilidades matematicas com escolares do 1° ao 2° ano do Ensino
Fundamental |. Esses estudos, juntamente com os discutidos nas se¢des anteriores,
forneceram a base tedrica que sustentou a metodologia utilizada na criagdo e

aplicacao do PRODEMA. Os estudos do Quadro 12, de estimulagéo e intervengao, ja
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existentes serviram como referéncia para a formulacio das atividades propostas neste

estudo.



Quadro 12 — Pesquisas sobre programas de intervencgao voltados para habilidades matematicas com escolares do 1° ao 2° ano do
Ensino Fundamental |

TRANSCODIFICAGCAO

Autor Idade e/ou Objetivo Metodologia Desenho da Resultado/Concluséo PRODEMA
(ano) seriagao intervengao/ensino
investigada
McGuire, Kinzie e Pré-escola Criar uma Andlise tedrica e Integrar os cinco O estudo destaca a Secéo |
Berch (2012). representacao pratica do uso frames na pratica de importancia dos cinco 12 Semana
visual da dos cinco frames. | ensino de Matematica, frames na educacgao 1° Encontro —
quantidade dos usando-os como matematica inicial. Tarefa 1 —
numeros de zero modelos concretos e Transcodificacido da
a cinco. manipulativos para magnitude para
ajudar as criangas a visual (arabico)
desenvolverem
habilidades de
contagem.
Fuchs et al. 1° ano Examinar os Conjunto de Estudo de grupos Indicaram que a Secéo |
(2002). efeitos de um métodos aleatoérios com implementagao do 12 Semana
tratamento envolvendo: tratamentos programa Peer- 2° Encontro —
mediado por Design controlados. Assisted Learning Tarefa 2 —
pares, chamado Experimental; Strategies (PALS) teve | Transcodificagdo do
Peer-Assisted Implementagéo um impacto positivo no | visual (arabico) para
Learning do Programa desenvolvimento magnitude
Strategies PALS; matematico das
(PALS), no Monitoramento criangas do primeiro Secao |
desenvolvimento | da Fidelidade do ano. 22 Semana
matematico de Tratamento; 3° Encontro —
criangas do Avaliagao de Tarefa 3
primeiro ano. Escolares e Transcodificagdo do
Analise verbal para
Estatistica magnitude
ANOVAs.
Dehaene e Revisao das Secao |
Cohen (1997). principais 228 Semana

descobertas em
torno do “conceito
de nimero”.

4° Encontro —
Tarefa 4 — Revisado
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— Processamento
de numeros
utilizando
“Modelo de Triplo
Cédigo”.
LINHA NUMERICA MENTAL
Autor Idade e/ou Objetivo Metodologia Desenho da Resultado/Concluséo PRODEMA
(ano) seriagao intervengao/ensino
investigada
3 a4 anos de Investigar as Design Foram utilizadas Os achados do estudo Secao Il
Liu e Zhang idade relagbes longitudinal para tarefas para medir as revelam que somente 32 Semana
(2022). longitudinais investigar as variaveis de interesse. a partir do segundo 5° Encontro —
reciprocas entre relagdes 1 — Conhecimento da semestre do pré- Tarefa 1 —
habilidades reciprocas entre Sequéncia de escola observou-se Construindo um
espaciais e 0 habilidades Contagem: Tarefa de | uma relagao reciproca prédio de 10
conhecimento da espaciais € 0 alcance da contagem; entre essas andares.
sequéncia de conhecimento da Tarefa de contagem habilidades, sugerindo
contagem. sequéncia de para frente e Tarefa de | que a interagao entre
Testes contagem em contagem para tras; 2 conhecimento da
padronizados criangas — Habilidades contagem e
para medir: pequenas. Espaciais. habilidades espaciais
Conhecimento da s6 se estabelece apds
Sequéncia de um certo nivel de
Contagem; desenvolvimento;
Habilidades alcance da contagem
Espaciais e (maior niumero
Variaveis de alcangado ao contar) e
Controle. a contagem para tras
mostraram relagdes
reciprocas com
habilidades espaciais.
Siegler e Ramani 4 a5 anos Objetivo do O estudo foi Intervencao teve Os resultados Secao Il
(2008). experimento 1 — dividido em dois duragéo de quatro mostraram que o 3% Semana
Avaliar as experimentos. sessdes de 15 grupo que jogou o jogo 6° Encontro —
diferengas no Experimento 1: minutos, distribuidas numérico melhorou Tarefa 1 — Visitando
conhecimento de comparagao ao longo de duas significativamente sua 0S amigos com o
magnitudes inicial do semanas. As criangas precisao na Linha Lidinho.
numeéricas entre conhecimento participaram Numeérica Mental,
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criangas de baixa
e média/alta
renda.

Objetivo do
experimento 2 —
Testar se a
experiéncia com
jogos de tabuleiro
numeéricos pode
melhorar a
precisao da
estimativa
numeérica das
criangas de baixa
renda.

numerico.
Experimento 2;
intervengao com
jogos de tabuleiro
numeérico.

No experimento 1
0s escolares
realizaram uma
tarefa de
estimativa em
uma Linha
Numérica Mental
(de 0 a10) e eles
deveriam indicar
onde o numero se
localizava.

No experimento
2, as mesmas 36
criangas de baixa

renda do
Experimento 1
foram divididas
em dois grupos.
Grupo
experimental:
Jogou um jogo de
tabuleiro
numeérico com
casas numeradas
de 1a 10. Grupo
controle: Jogou
um jogo idéntico,
mas com casas
coloridas em vez
de numeros.
Durante o jogo,

individualmente da
atividade com um
experimentador.
Ambos os grupos
jogaram um jogo de
tabuleiro linear
chamado “The Great
Race”, que tinha 11
casas dispostas em
linha reta. Para o
grupo experimental
(jogo numérico), o
tabuleiro possuia
casas numeradas de 1
a 10, os escolares
giravam a roleta
numeradacom1e?2e
avangavam o numero
de casas
correspondentes;
enquanto se moviam,
deviam dizer os
numeros das casas
em voz alta. Para o
grupo controle (jogo de
cores), o tabuleiro
possuia casas
coloridas em vez de
numeros, a roleta
indicava cores em vez
de numeros € o0s
escolares nomeavam
as cores das casas
enquanto avangavam.

enquanto o grupo que
jogou o jogo de cores
nao apresentou
melhora. Isso
demonstrou que a
experiéncia com jogos
de tabuleiro numéricos
pode ser uma
estratégia simples e
eficaz para
desenvolver o
entendimento de
magnitudes numéricas
em criangas de baixa
renda.

Secao Il
42 Semana
7° Encontro —
Tarefa 3 —
Localizando os
amigos com o
Lidinho.

Secao Il
42 Semana
8° Encontro —

Tarefa 3 — Revisao —

Localizando os
amigos com o
Lidinho.
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as criangas do
grupo
experimental
falavam os
ndameros a
medida que
avangavam no
tabuleiro,
enquanto as do
grupo controle
mencionavam
apenas as cores.

VALOR POSICIONAL

Autor Idade e/ou Objetivo Metodologia Desenho da Resultado/Conclusao PRODEMA
(ano) seriagao intervengao/ensino
investigada
Rojo, Knight e 2° ano Fornecer aos Instrugao A estrutura da Concluiu-se que o Secao llI
Bryant (2021). professores uma explicita, uso de intervengao ensino explicito e 52 Semana
visao geral de representagoes considerou: sistematico do valor 9° Encontro —
principios de concretas e uma 1 — Compreensao de posicional é essencial | Tarefa 1 — Visitando
valor posicional, progressao conjuntos de 10 para que escolares as casas da
que sao criticos estruturada para 2 — Posic¢oes dos com dificuldades de Unidade, Dezena e
para 0 sucesso facilitar o digitos nos numeros

dos escolares.

entendimento do
sistema de valor
posicional.

3 — Padrdes numéricos
4 — Composigéo e
decomposicao dos

ndameros
5 — Conceitualizagao
de numeros maiores.

aprendizagem em
Matematica
desenvolvam uma
compreensao
profunda e duradoura
desse conceito. A
instrugao baseada em
evidéncias, que utiliza
representacoes
concretas (como
blocos base-10),
pictoricas e
simbdlicas, pode
ajudar
significativamente na
construgao do
conhecimento

Centena

(Compreensao de

conjuntos de 10)

Secao I
52 Semana
10° Encontro —

Tarefa 2 — Visitando
a casa da Unidade,
Dezena e Centena
(posigéo dos digitos

nos numeros)

Secao Il
62 Semana
11° Encontro —
Tarefa 3 — Que
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matematico desses
escolares.

ndamero eu sou?
(decomposigao)

Secgao Il
62 Semana
12° Encontro —
Tarefa 4 — Revisao
do valor posicional

ADICAO
Autor Idade e/ou Objetivo Metodologia Desenho da Resultado/Conclusao PRODEMA
(ano) seriagao intervengao/ensino
investigada
Fritz-Stratmann, 4 a 8 anos Desenvolver e A metodologia do | A intervencdo seguiu | Os achados revelaram Secéo IV
Ehlert e Klisener apresentar uma estudo combinou cinco fases melhora significativa 7% Semana

(2014).

abordagem
pedagdgica de
apoio a
aprendizagem
para criangas
entre 4 e 8 anos
que enfrentam
dificuldades na
compreensao dos
conceitos
matematicos
fundamentais
relacionados as
operagoes de
adicao.

fundamentacgao
tedrica,
desenvolvimento
de estratégias

pedagdgicas e
aplicacao pratica,

focando na

construcao
progressiva do
conhecimento

matematico.

O programa de
ensino € baseado
na ideia de que o
conceito de parte-

parte-todo é
fundamental para

a compreensao

das operacgdes

matematicas.

progressivas,
alinhadas ao modelo
hierarquico de
desenvolvimento da
compreensao
numeérica: 1 —
Introdugéo ao
Conceito de Numero e
Quantidade; 2 —
Construcao do
Conceito de Adicao
como Composicao; 3 —
Construcao do
Conceito de Subtracao
como Decomposicao;
4 — Conexao entre
Adicdo e Subtracgédo; e
5 — Aplicagao e
Generalizagéo dos
Conceitos.
Enfatizou a
importancia do uso de
materiais concretos, a
construcao gradual do

na compreensao das
operagoes
matematicas;
reduzindo a
dependéncia de
estratégias mecanicas
de contagem e o uso
de materiais
concretos,
representacoes
pictéricas e
simbdlicas, provou ser
uma estratégia eficaz
para facilitar a
aprendizagem de
criangas com
dificuldades
matematicas.

13° Encontro —
Tarefa 1 — Numeros
podem ser
compostos de
diferentes maneiras

Secgéao IV
72 Semana
14° Encontro —
Tarefa 2 — Operagéao
de adigcao com
domind e vocabulario
(5 — Aplicagéo e
Generalizagao dos
Conceitos, em
especial
compreensao do
vocabulario
matematico e dos
simbolos
operacionais).
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conhecimento e a
adaptacgao da
instrugao conforme o
nivel de cada escolar.

Bryant et al.
(2008a).

1° ano

Examinar os
efeitos da
intervengao do
Nivel 2 (Tier 2) no
desempenho
matematico de
escolares do
primeiro ano do
ensino
fundamental que
foram
identificados
como estando em
risco de
dificuldades em
matematica.

Abordagem
quase-
experimental que
permite avaliar a
eficacia de uma
intervengao
quando os
participantes sao
selecionados com
base em um
critério
quantitativo pré-
determinado.
Os escolares
foram submetidos
a avaliagdes no
inicio, meio e final
do ano letivo,
utilizando:

TEMI-PM
(medidas de
comparagao de
magnitude,
sequéncias
numeéricas, valor
posicional e
combinacbes de

adigao/subtragao)

Stanford
Achievement
Test-Tenth
Edition (SAT-10)

Os escolares do grupo
Nivel 2 (Tier 2)
receberam reforco
matematico em
pequenos grupos (4-5
escolares) durante 23
semanas.

As sessdes ocorreram
4 vezes por semana,
com duragao de 20
minutos cada.

As ligdes abordaram
conceitos matematicos
fundamentais,
incluindo:

— Contagem e nogéo
de numero
(sequéncias, relacoes
de maior e menor,
decomposicao de
numeros).

— Valor posicional e
relagbes de base 10 e

— Combinagdes de
adi¢ao e subtragao
(estratégias de
contagem,
propriedades
matematicas e fluéncia
em calculos basicos).

Os resultados
demonstram que a
intervengao de Nivel 2
(Tier 2) teve um efeito
positivo significativo no
desempenho
matematico dos
escolares do primeiro
ano que estavam em
risco de dificuldades
na disciplina.

Secgéao IV
82 Semana
15° Encontro —
Tarefa 3 — Montando
a operagéao de
adicao
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(avaliando
procedimentos
matematicos e

resolugao de

problemas
matematicos).
Secao IV
8% Semana
16° Encontro —
Tarefa 4 — Reviséo
de adicéo (Jogo da
memoaria)
SUBTRACAO
Autor Idade e/ou Objetivo Metodologia Desenho da Resultado/Conclusao PRODEMA
(ano) seriagao intervengao/ensino
investigada
Fritz-Stratmann, 4 a 8 anos Desenvolver e A metodologia do | A intervencéo seguiu Os principais achados Secéo IV
Ehlert e Klisener apresentar uma estudo combinou cinco fases do estudo foram: — 92 Semana

(2014).

abordagem
pedagdgica de
apoio a
aprendizagem
para criangas
entre 4 e 8 anos
que enfrentam
dificuldades na
compreensao dos
conceitos
matematicos
fundamentais
relacionados as
operagoes de
subtragao.

fundamentacgéao
tedrica,
desenvolvimento
de estratégias

pedagégicas e
aplicacao pratica,

focando na

construgao
progressiva do
conhecimento

matematico.

O programa de
ensino é baseado
na ideia de que o
conceito de parte-

parte-todo é
fundamental para

a compreensao

das operacgdes

matematicas.

progressivas,
alinhadas ao modelo
hierarquico de
desenvolvimento da
compreensao
numeérica; 1 —
Introdugao ao
Conceito de Numero e
Quantidade; 2 —
Construcao do
Conceito de Adicao
como Composigao; 3 —
Construcao do
Conceito de Subtragao
como Decomposicéo;
4 — Conexao entre
Adicdo e Subtracgédo; e
5 — Aplicagado e
Generalizagéo dos
Conceitos.

melhora significativa
na compreensao das
operagdes
matematicas; — os
escolares passaram a
reconhecer a
complementaridade
entre adigdo e
subtragao, reduzindo a
dependéncia de
estratégias mecéanicas
de contagem; — os
escolares que
passaram pela
intervengao mostraram
menos dificuldades em
calculos mentais e
resolugao de
problemas quando
comparados a
criangas que

17° Encontro —
Tarefa 1 — Jogando
Boliche
e vocabulario (5 —
Aplicagéo e
Generalizagao dos
Conceitos, em
especial
compreensao do
vocabulario
matematico e dos
simbolos
operacionais).

Secéo IV
92 Semana
18° Encontro —

Tarefa 2 — Operagéo

de subtragdo com
domind
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Enfatizou a
importancia do uso de
materiais concretos, a
construgao gradual do

conhecimento e a
adaptagao da
instrugao conforme o
nivel de cada escolar.

aprenderam de
maneira puramente
procedural; — o uso de
materiais concretos,
representacoes
pictéricas e simbdlicas
provou ser uma
estratégia eficaz para
facilitar a
aprendizagem de
criangas com

dificuldades
matematicas.
Bryant et al. 1° ano Examinar os Abordagem Os escolares do grupo Os resultados Secéo IV
(2008a). efeitos da quase- Nivel 2 (Tier 2) demonstram que a 102 Semana

intervengao do
Nivel 2 (Tier 2) no
desempenho
matematico de
escolares do
primeiro ano do
ensino
fundamental que
foram
identificados
como estando em
risco de
dificuldades em
matematica.

experimental que
permite avaliar a
eficacia de uma
intervengao
quando os
participantes séo
selecionados com
base em um
critério
quantitativo
predeterminado.
Os escolares
foram submetidos
a avaliagdes no
inicio, meio e final
do ano letivo,
utilizando: —
TEMI-PM
(medidas de
comparagao de
magnitude,
sequéncias
numeéricas, valor
posicional e

receberam reforgo
matematico em
pequenos grupos (4-5
escolares) durante 23
semanas.

As sessdes ocorreram
4 vezes por semana,
com duragao de 20
minutos cada.

As ligdes abordaram
conceitos matematicos
fundamentais,
incluindo:

— Contagem e nogao
de numero
(sequéncias, relagées
de maior e menor,
decomposicao de
numeros).

intervengao de Nivel 2
(Tier 2) teve um efeito
positivo significativo no
desempenho
matematico dos
escolares do primeiro
ano que estavam em
risco de dificuldades
na disciplina.

19° Encontro —
Tarefa 3 — Montando
Operagéao de
subtragao.




combinagdes de
adigao/subtragao)
— Stanford
Achievement
Test-Tenth
Edition (SAT-10)
(avaliando
procedimentos
matematicos e
resolugao de
problemas
matematicos).

— Valor posicional e
relagdes de base 10; e

— Combinacgdes de
adicao e subtragao
(estratégias de
contagem,
propriedades
matematicas e fluéncia
em calculos basicos).

Secéo IV
102 Semana
20° Encontro —
Tarefa 4 (Jogo da
memoaria)
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O PRODEMA ¢é composto por cinco segdes e 20 atividades distribuidas em 20
encontros para sua aplicagdo, com duragao de 20 minutos. Cada secéo tera duragao
de 2 semanas, sendo 2 encontros por semana contemplando 4 intervengdes por
secao, conforme descrito no Quadro 12.

As atividades do PRODEMA tém como objetivo desenvolver estratégias
eficientes para a aprendizagem matematica dos escolares, fornecendo intervengao
com materiais manipulativos, instrugdo explicita e sistematica em pequenos grupos
de no maximo cinco escolares.

A intervengao com instrug&o explicita e sistematica deve ultrapassar pequenas
etapas e ensinar explicitamente algoritmos para resolver cada tipo de problema,
verbalizar processos de pensamento e pratica guiada primeiro e, em seguida, ir
diminuindo o suporte a medida que os escolares ganham proficiéncia (Forbringer;
Weber, 2021).

O Quadro 13 oferece uma visdo completa da estrutura das atividades do

PRODEMA envolvendo as habilidades matematicas.

Quadro 13 — Estrutura das atividades do PRODEMA

Secédo Semanas Tarefas
1° Encontro — Tarefa 1 — Transcodificagédo
12 Semana da magnitude para visual (arabico)
(TRANSCODIFICAGAO) | 2° Encontro — Tarefa 2 — Transcodificagdo
Secao | do visual (arabico) para magnitude
(TRANSCODIFICAGAO 3° Encontro — Tarefa 3 — Transcodificagcao

do verbal para magnitude
4° Encontro — Tarefa 4 — Revisdo das
tarefas sobre Transcodificagdo (Tarefas 4A

22 Semana }
(TRANSCODIFICACAO)

e 4B)
5° Encontro — Tarefa 1 — Construindo um
32 Semana prédio de 10 andares (Ordem Crescente e
(LINHA NUMERICA Decrescente)
Secaolll MENTAL) 6° Encontro — Tarefa 2 — Visitando os
(LINHA NUMERICA amigos com o Lidinho
MENTAL) 7° Encontro — Tarefa 3 — Localizando os
4° Semana amigos com o Lidinho
(LINHA NUMERICA 5 —
MENTAL) 8 E_ncontro - Tar_efa 4 — Rews_ag -
Localizando os amigos com o Lidinho
9° Encontro — Tarefa 1 — Visitando as
52 Semana casas da Unidade, Dezena e Centena
(VALOR POSICIONAL) 10° Encontro — Tarefa 2 — Visitando as
Secao lll casas da Unidade, Dezena e Centena
(VALOR POSICIONAL) 11° Encontro — Tarefa 3 — Em qual posi¢édo
62 Semana 0 numero se encontra?

(VALOR POSICIONAL) 12° Encontro — Tarefa 4 — Revisao sobre
Valor Posicional

Secéao IV 72 Semana 13° Encontro — Tarefa 1 — Compor e
(ADICAO) (ADICAOQ) decompor nimeros
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14° Encontro — Tarefa 2 — Operacgéao de
adicdo com dominé e vocabulario
15° Encontro — Tarefa 3 — Resolvendo

8° Semana operacodes de adigcao
(ADICAO) 16° Encontro — Tarefa 4 — Revisao adigao

a 17° Encontro — Tarefa 1 — Jogando boliche
92 Semana

~ o — — 3
(SUBTRAGAO) 18° Encontro '[arefa 2 Opgragao de
subtragdo com domind

SecaoV
X 19° Encontro — Tarefa 3 — Resolvendo
(SUBTRAGAO) 10? Semana operacdes de subtracdo
(SUBTRAGCAO) 20° Encontro — Tarefa 4 — Revisédo
subtracédo

Fonte: elaborado pela autora.

As secbes sao estruturadas da seguinte forma: 1) revisdo dos conceitos
ensinados na sessao anterior, visando melhor aquisigdo do conteudo e fluéncia; 2)
apresentagao e objetivos das tarefas a serem realizadas no dia; 3) pratica envolvendo
os escolares; 4) desenvolvimento das tarefas propostas; e 5) folha de resposta
conforme sugerido nos estudos de Bryant e Bryant (2008) e Fuchs e Fuchs (2001).
Na secao final de cada modulo é realizada uma tarefa de revisdo do conceito
explorado naquela secao.

O escolar é exposto a uma atividade matematica (referente a habilidade da
semana) por dia e essas atividades no primeiro momento sdo mediadas pelo aplicador
em torno do conhecimento da semana. As instru¢gdes serao lidas para todos os
escolares do grupo e, caso ndo compreendam, deve-se fazer uma nova mediagéo até
a compreensao do conteudo.

Para o acompanhamento do progresso do escolar no PRODEMA, o registro do
desempenho dos escolares teve como referéncia da pontuagcdo os estudos de
Cerqueira Cesar, Germano e Capellini (2018), Kerges-Alcantara, Silva e Tavares
(2021) e Picinini et al. (2023), e sera realizado pela Folha de Resposta da camada 2,

seguindo a nomenclatura:

AR = auséncia de resposta = 0
CA = com apoio =1

SA = sem apoio = 2

Cada Folha de Resposta € individual e contempla uma habilidade e os quatro

encontros correspondestes a essa habilidade, conforme Figura 27.
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Figura 27 — Folha de Resposta — Camada 2
FOLHA DE RESPOSTA — CAMADA 2

NOME DA INSTITUICAO

SERIE

PROF.

GRUPO
TRANSCODIFICAGAO)
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Total
DATA DATA DATA .o DATA.....vee .. DATA...ooocee -
ALUNO CA| SA|AR| CA| SA| AR| CA| SA| AR| CA| SA| AR CA | SA| AR

Fonte: elaborado pela autora.

As sessbes envolveram abordagem educacional empregando procedimentos
explicitos e sistematicos e instrugdes estratégicas. As tarefas praticas envolveram
atividades concretas para apoiar a aprendizagem e foram compostas por diferentes
materiais, entre os quais concretos e abstratos.

A seguir serao apresentadas todas as atividades que compdem o programa.

SESSAO I - TRANSCODIFICACAO

Fundamentag&o teorica:

A transcodificagdo abrange processos cognitivos que permitem a converséo
entre as diferentes formas de representagcdo numeérica, como arabicas, verbais e
magnitude (Dehaene, 1992).

Objetivo:
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Desenvolver a capacidade dos escolares em converter e manipular o numero
em diferentes coédigos visual (arabico), verbal (palavra) ou analdgico
(magnitude/quantidade).

Aplicagéo:

Essa sec¢ao é composta por quatro tarefas de transposi¢cdo. Antes do inicio de
cada tarefa, é realizada uma mediacdo do conhecimento pelo aplicador. Apds a
mediagao, os escolares sao incentivados a realizarem a tarefa sozinhos.

Folha de resposta da camada 2: Cada escolar tera sua ficha de monitoramento,
na qual deve ser registrado o desempenho do escolar, sendo: AR = auséncia de
resposta = 0; CA = com apoio = 1; ou SA = sem apoio = 2.

As atividades de transcodificagcao incluem quatro tarefas.

12 Semana - 1° Encontro

Tarefa 1 — Transcodificagdao da magnitude para visual (arabico)

Objetivo:

Promover o conhecimento da transcodificagdo da magnitude para o visual
arabico.

Materiais:

e Tabela (Figura 28)
e Material dourado (Unidades)
e Cartdes com numeros arabicos

Descrigéo da atividade e orientagbes ao aplicador:

Nesta atividade, os escolares irdo trabalhar com a transcodificagdo numérica,
utilizando cubinhos para representar quantidades e associa-los para numeros
arabicos. A atividade inicia-se com a adi¢ao progressiva de cubinhos, permitindo que
0s escolares observem o crescimento dos numeros de 1 a 10. Sera introduzido o
conceito do numero zero (0) como representagdo da auséncia de elementos. A
proposta auxilia na compreensdo da formagcdo numérica e na associagao entre
quantidade e representacao simbdlica.

Instrugédo:

O aplicador devera pedir ao escolar que pegue um cubinho e o coloque na

tabela, na primeira linha e primeira coluna.
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O aplicador devera perguntar ao escolar qual quantidade esse cubinho
representa e incentiva-lo a representa-lo com o numero arabico na ultima coluna da
tabela.

O escolar devera seguir para a linha de baixo, colocando a mesma quantidade
anterior e adicionar um novo cubinho. O aplicador deve perguntar novamente ao
escolar qual numero essa nova quantidade representa (exemplo: “2 cubinhos
equivalem a 1 cubinho + 1 cubinho, que equivale ao numero dois”).

O aplicador devera repetir esse processo até que a tabela esteja completa, de
1 a9, sempre reforgando a relagédo entre a quantidade e sua representagcdo numérica.

Apds o numero 9, devera ser introduzido o conceito do numero zero (0),
explicando que ele representa a auséncia de cubinhos.

Em seguida o aplicador devera incentivar os escolares a construirem o numero

dez.

12 Semana - 2° Encontro

Tarefa 2 — Transcodificagao do visual (arabico) para magnitude

Objetivo:

Promover o conhecimento da transcodificagdo da magnitude para o visual
arabico.

Materiais:

e Cartdes com numeros arabicos (Figura 29)
e Jogo de dominé (Figura 30)

Descri¢éo da atividade e orientagbes ao aplicador:

Nesta atividade, os escolares participarao de um jogo da memoria para
associar numeros arabicos (representagdo visual), quantidades (magnitude) e a
nomeagcao verbal dos numeros. A atividade envolve o reconhecimento e tracejado dos
numeros, seguido por um jogo de associagéo entre cartdes numerados e pecas de
domind. O objetivo é reforgar a correspondéncia entre numero e quantidade, além de
explorar diferentes formas de representar os numeros.

Instrugcdo:

O aplicador devera entregar aos escolares os cartbes com numeros € 0 jogo

de domind.
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Os escolares deverdo tracejar as linhas pontilhadas dos numeros com os
dedos, nomeando-os em voz alta.

Os cartbes dos numeros arabicos e o jogo do domin6é deverdo ser
embaralhados e colocados na mesa virados para baixo.

Os escolares deverao retirar um cartdo dos numeros arabicos e uma pecga do
domind e verificar se correspondem entre si.

Se acertarem, dé um feedback positivo; se errarem, auxilie a jogarem
novamente.

Continue o jogo até que todos os cartdes dos numeros arabicos estejam
corretamente pareados com as pecgas do domind.

O aplicador deve ressaltar aos escolares que um cartdo de numero arabico

podera ter mais de uma peca de domindé associado a ele.

22 Semana - 3° Encontro

Tarefa 3 — Transcodificagao do verbal para magnitude

Objetivo:

Promover o conhecimento da transcodificagéo do sistema verbal para o sistema
visual (numero arabico).

Materiais:

e Cartdes com numeros arabicos (Figura 29)
e Jogo de domind (Figura 30)

Descri¢do da atividade e orientagbes ao aplicador:

Nesta atividade, os escolares irdo participar de um jogo de bingo, no qual
associardao a quantidade de pontos das pecas do domind ao seu simbolo arabico. A
atividade envolve o sorteio de cartbes de numeros arabicos com identificacdo de
pecas de dominé com a mesma quantidade.

Instrugéo:

Organizar os cartdes dos numeros arabicos e as pegas do dominé de um lado
da mesa, viradas para cima.

Explicar aos escolares que sera sorteado um cartdo de numero arabico e eles
deverao encontrar a pegca de dominé correspondente a esse cartao.

O aplicador devera explicar que um cartdo de numero arabico podera ter mais

de uma pega de domind.
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Dé um feedback positivo se a associacio estiver correta; caso contrario, auxilie
refazendo a atividade.
Repita 0 processo com novos sorteios até que todas as cartas tenham sido

identificadas com suas respectivas quantidades.

22 Semana — 4° Encontro

Tarefa 4A — Revisao das tarefas sobre transcodificagao

Objetivo:

Promover uma revisdo do conhecimento da transcodificacdo do sistema
magnitude, do sistema visual (numero arabico) e do sistema verbal.

Materiais:

e Ficha de transcodificacao (Figura 31)
e Ficha de transcodificagéo (Figura 32)
e 1 canetinha

Descricéo da atividade e orientagbes ao aplicador:

Nesta atividade, os escolares deverao fazer o tracejado de cada numero e
preencher a ficha realizando a transcodificacdo do numero arabico, da magnitude
(quantidade) e do verbal do numero.

Instrugéo:

Utilizar uma tabela, composta por cinco colunas, para rever a transcodificagao
do sistema magnitude, do sistema visual (numero arabico) e do sistema verbal em um
namero.

Iniciar pela primeira coluna, o primeiro numero que é o tracejado de cada
namero.

Em seguida, ainda com o mesmo numero, completar as proximas colunas.

O aplicador devera orientar os escolares a repetirem as mesmas instrugdes

usadas até finalizar todos 0os numeros da primeira coluna.

Tarefa 4B — Revisao Transcodificagao

Nesta atividade, os escolares participarao de um jogo da memdéria baseado na
transcodificagdo numérica. O jogo consiste em trés tipos de cartas: uma com o numero

arabico, outra representando a magnitude (quantidade) e a terceira com o nome verbal
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do numero. O objetivo € que os escolares formem trios perfeitos, associando
corretamente as diferentes formas de representagdo do mesmo numero.

Instrugéo:

O aplicador devera apresentar o jogo da memoéria e explicar que cada numero
possui trés representagdes: numero arabico, quantidade (magnitude) e nome verbal.

O aplicador devera demonstrar um exemplo de trio de cartas para os escolares.

Os escolares deverao embaralhar todas as cartas. Entdo o aplicador deve pedir
aos escolares que as coloquem de cabecga para baixo sobre a mesa.

O escolar devera virar trés cartas e dizer em voz alta o que esta representado
nelas.

ApOs virar as cartas, o escolar deve verificar se elas correspondem ao mesmo
numero.

Caso acerte o trio, deve retirar as cartas do jogo e guarda-las consigo. Caso
nao acerte, deve devolver as cartas ao jogo, viradas para baixo, para que os demais
possam tentar encontra-las.

O jogo continua até que todos os trios sejam formados corretamente.

Figura 28 — Tarefa 1 — Camada 2 — Transcodificagdo da magnitude para visual
(arabico)

NUMERO
QUANTIDADES ARABICO

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 29 e Figura 30 — Tarefa 2 — Transcodificagcado do visual (arabico) para
magnitude

O o =N

S DO o) =

Figura 29 — Camada 2

Figura 30 — Camada 2

Figura 31 — Tarefa 4A — Revisao Transcodificagéo

ARABICO

ARABICO

Fonte: elaborado pela prépria autora

MAGNITUDE ESCRITA DOMINO

® | -

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 32 — Tarefa 4B — Revis&do Transcodificacdo
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Fonte: elaborado pela autora.

SESSAO Il - LINHA NUMERICA MENTAL

Fundamentacéo tedrica: linha numérica mental é uma representagdo mental
em que 0s numeros sdo organizados sequencialmente ao longo de uma linha,
geralmente com valores menores a esquerda e maiores a direita. Essa linha numérica
mental € fundamental para a compreensao de quantidades e para a realizacdo de
operacoes aritméticas, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento do
senso numérico (Dehaene, 1997).

Objetivo: desenvolver a capacidade de os escolares estimarem a posigao de
um numero em uma linha numérica.

Aplicagcdo: essa secao € composta por tarefas envolvendo linha numérica
mental com escalas de 0-10 e 0-30 e linha numérica mental sem alguns pontos.

Folha de resposta da camada 2: cada escolar tera sua ficha de monitoramento
na qual deve ser registrado o desempenho do escolar, sendo: AR = auséncia de
resposta = 0; CA = com apoio = 1 ou SA = sem apoio = 2.

As atividades de linha numérica mental incluem as seguintes tarefas:
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32 Semana - 5° Encontro

Tarefa 1 — Construindo um prédio de 10 andares

Objetivo:

Promover o conhecimento de uma sequéncia de contagem dos numeros em
ordem crescente e decrescente.

Materiais:

e 11 blocos de montar gigantes ou cubos numerados de 0 — 10
(Figura 33)

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares serdo convidados a imaginar que sao
engenheiros responsaveis pela construcdo de um prédio. Utilizando os blocos
numerados, eles deverao organizar os andares em ordem crescente, comegando pelo
térreo (andar 0). Durante a construgao, seréo incentivados a identificar os numeros e
a compreender a sequéncia numérica de forma ordinal. Apds a finalizacdo do prédio,
0s escolares participardo de uma simulagdo de entrega de cartas nos andares,
reforcando os conceitos de ordem crescente e decrescente.

Instrugéo:

Primeiro pergunte aos escolares quem mora em casas € quem mora em
prédios. Conduza uma discussao sobre a diferenca entre casas e prédios.

Expligue que eles irdo construir um prédio usando blocos numerados,
comegando pelo térreo (andar 0). Mostre os blocos e explique que cada numero
representa um andar do prédio.

Misture os blocos e distribua aleatoriamente entre os escolares, pedindo que
nao revelem seus numeros.

Peca aos escolares que tém o térreo (andar 0) para iniciar a construgéo.
Convide os escolares a identificar o proximo andar em sequéncia, organizando 0s
blocos até o 10° andar.

Incentive a nomeacé&o dos andares em ordem ordinal (1°, 2°, 3°, etc.).

Ap6s a construcdo, conduza a atividade pedindo aos escolares que
identifiquem os andares em ordem crescente ao subir e em ordem decrescente ao

descer.
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Figura 33 — Tarefa 1 — Construindo um prédio de 10 andares
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Fonte: elaborado pela autora.

32 Semana - 6° Encontro

Tarefa 2 — Visitando os amigos com o Lidinho

Objetivo:

Promover o conhecimento da linha numérica mental.

Materiais:

e Linha numérica mental de 0 — 30 (Figura 34)

Descrigéo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo acompanhar o personagem Lidinho em um
passeio pelo bairro, partindo da praca (ponto zero) e visitando as casas dos amigos,
que representam os numeros de 1 a 30. Durante o percurso, os escolares reforgarao

a sequéncia numérica em ordem crescente para preencher a linha numérica mental.
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ApOés visitar todas as casas, fardo o caminho de volta para a praca, praticando a
contagem em ordem decrescente na linha numeérica mental.

Instrugéo:

Primeiro o aplicador devera pedir aos escolares que posicionem Lidinho na
praca do bairro (ponto zero).

Em seguida o aplicador devera explicar que cada casa representa um numero
e que os amigos de Lidinho terdo os nomes dos numeros.

O aplicador devera convidar os escolares a iniciar a caminhada, movendo
Lidinho para a casa do amigo numero 1.

Apdbs chegar a casa numero 1, incentivar os escolares a continuarem a visita,
identificando cada novo numero até a casa numero 30.

O aplicador devera reforgar a contagem em ordem crescente a medida que
avangam no percurso.

Apos visitarem todas as casas, o aplicador deve orientar os escolares a
retornarem a praga, mencionando cada casa pelo numero, agora em ordem
decrescente.

O aplicador devera incentivar os escolares a perceberem a diferencga entre os

movimentos de avancgo (ordem crescente) e de retorno (ordem decrescente).
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Fonte: elaborado pela autora.

42 Semana — 7° Encontro

Tarefa 3 — Localizando os amigos com o Lidinho

Objetivo:

Identificar os niumeros que estao faltando na linha numérica mental.

Materiais:

e Ficha linha numérica mental sem alguns numeros (Figura 35).

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo ajudar Lidinho a identificar a casa de alguns
amigos na linha numérica mental. As casas estdo representadas por setas em
determinados pontos da linha numérica mental. Os escolares devem identificar os
numeros correspondentes as casas indicadas e posicionar Lidinho corretamente.
Apos visitar todas as casas na ordem crescente, os escolares irdo refazer o caminho
na ordem decrescente, reforcando a compreensao da Linha Numérica Mental e das
sequéncias numericas.

Instruggo:
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Primeiro o aplicador devera apresentar a Linha Numérica Mental com alguns
pontos faltando. Entdo, vai explicar aos escolares que Lidinho devera identificar os
numeros das casas dos amigos que estdo indicadas por setas na linha numérica
mental.

O aplicador devera pedir aos escolares que movam Lidinho até a casa indicada
pela seta e identifiquem o numero correspondente.

Os escolares devem ser incentivados a verbalizar os numeros e a posiciona-
los corretamente na linha numérica mental, seguindo a ordem crescente.

Apo6s completarem o percurso, o aplicador deve apresentar uma nova linha
numérica mental, agora com o objetivo de retornar visitando outros amigos.

O aplicador devera orientar os escolares que, dessa vez, Lidinho fara o
caminho de volta e deve encontrar os numeros das casas dos amigos seguindo a

ordem decrescente.

Figura 35 — Tarefa 3 — Localizando os amigos com Lidinho
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Fonte: elaborado pela autora.

42 Semana - 8° Encontro

Tarefa 4 — Revisao — Localizando os amigos com Lidinho

Objetivo:

Identificar os numeros que estao faltando na linha numérica mental tanto na
ordem crescente como na decrescente.

Materiais:

e Ficha linha numérica mental (Figura 36)
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Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo ajudar Lidinho a visitar algumas casas de
seus amigos em um bairro representado por uma linha numérica mental. Os escolares
devem identificar os nUmeros dessas casas e posicionar Lidinho corretamente. Essa
atividade envolvera ordem crescente e ordem decrescente.

Instrugcédo:

O aplicador devera apresentar a linha numérica mental representando um
bairro, onde algumas casas tém seus numeros escondidos.

Os escolares devem levar Lidinho até a casa indicada e identificar o numero
correspondente. Os escolares deverdo verbalizar os numeros e posiciona-los

corretamente na linha numérica mental.

Figura 36 — Tarefa 4 — Revisédo — Localizando os amigos com Lidinho
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Fonte: elaborado pela autora.

SESSAO Il - VALOR POSICIONAL

Fundamentacgéo tedrica: o valor posicional se refere ao principio pelo qual o
valor de um digito em um numero depende de sua posigao dentro do numero. A
compreensao precoce do valor posicional esta fortemente correlacionada com o
sucesso na aprendizagem matematica posterior (Moeller et al., 2011).

Objetivo: desenvolver a compreensao do valor posicional do numero.

Aplicagéo: esta secao é composta por tarefas que permitirdo o desenvolvimento

da compreensao de valor posicional dos numeros.
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Folha de resposta da camada 2: Cada escolar tera sua ficha de monitoramento
na qual deve ser registrado o desempenho do escolar: AR = auséncia de resposta =
0; CA = com apoio = 1; ou SA = sem apoio = 2.

As atividades de valor posicional incluem as tarefas a seguir.

52 Semana - 9° Encontro

Tarefa 1 — Visitando as casas da Unidade (U), Dezena (D) e Centena (C)

Objetivo:

Compreender valor posicional de Unidade, Dezena e Centena a partir de
conjuntos de 10 com o material dourado.

Materiais:

e Material dourado (Figura 37)
e “Potes” rotulados como Unidade (U), Dezena (D) e Centena (C)
(Figura 38).

Descrigéo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo explorar o conceito de valor posicional por
meio do material dourado, identificando as diferentes casas numéricas: Unidade (U),
Dezena (D) e Centena (C). Eles aprenderdo a representar numeros utilizando
cubinhos, barras e placas, compreendendo a equivaléncia entre 10 unidades e 1
dezena. Além disso, terdo um desafio pratico onde precisardo associar numeros
moveis com suas representagées no material dourado e organiza-los corretamente
em “potes” nomeados conforme sua posi¢gao numérica.

Instrugcdo:

O aplicador devera mostrar o material dourado e perguntar aos escolares quais
pecas o compdem.

O aplicador devera explicar a fungdo das unidades (cubinhos), dezenas
(barras) e centenas (placas)

O aplicador distribuira cubinhos para os escolares e devera pedir que formem
grupos de 10 cubinhos.

Os escolares deverao empilhar 10 cubinhos, formando uma torre, e comparar

com uma barra.
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O aplicador devera orientar a observacao da equivaléncia: 1 barra = 1 dezena
= 10 cubinhos.

Deverao ser colocados “potes” rotulados como U (Unidade) e D (Dezena) sobre
a mesa.

O aplicador devera mostrar alguns numeros moveis; 0s escolares deverao
pegar a quantidade correspondente no material dourado e colocar no pote correto.

O escolar devera repetir o processo com diferentes numeros, reforcando a
distincdo entre unidades e dezenas.

Continue a atividade até que os escolares demonstrem compreensao sélida
sobre a diferenca entre unidades e dezenas. A centena so sera introduzida quando os

conceitos de unidade e dezena ja estiverem consolidados.

Figura 37 — Resumo Material Dourado
CENTENA DEZENA UNIDADE

e -

»—«»7

1CENTENA=.....PLACA 1DEZENA=....... BARRA 1 UNIDADE =
.......... CUBO

1PLACA=......... BARRAS 1BARRA =......... CUBOS

10 BARRAS = ........ DEZENAS 10 CUBOS =......... UNIDADES

10 DEZENAS = ........ CUBOS =

........... UNIDADES

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 38 — Potes com adesivos: Unidade e Dezena
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Fonte: elaborado pela autora.

52 semana — 10° Encontro

Tarefa 2 — Em qual posi¢ao eu estou?

Objetivo:

Compreensao da posicdo do numero.

Materiais:

e Fichas individuais de numeros de 1 a 0.
e Fichasde U,DeC.
e 1 fita dupla face.

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo aprender sobre o valor posicional dos
numeros por meio de uma dindmica interativa. Cada escolar recebera um numero e
sera responsavel por representa-lo. Em seguida, os escolares se organizardo para
formar diferentes nimeros, associando-os as casas numéricas (Unidade e Dezena).
A atividade refor¢ca a compreenséao da posigao e do significado de cada digito dentro
de um numero, tornando o aprendizado mais visual e pratico.

Instrugéo:

O aplicador devera fixar na parede cartdes das casas numéricas (Unidade e
Dezena) e mostrar para os escolares.

O aplicador devera entregar aleatoriamente um numero para cada escolar e

pedir que individualmente observe e diga qual numero recebeu.
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O aplicador devera anunciar um numero (exemplo: 17), orientar os escolares
que possuem esses algarismos a se organizarem lado a lado para representa-lo e
perguntar aos demais escolares se a formag¢ao do numero esta correta.

Os escolares deverao encontrar a casa correta para o0 numero que estao
representando.

O aplicador devera instruir os escolares a se posicionarem nas casas
adequadas na lousa (U, D, C), incentivando-os a verbalizar a posi¢ao dos numeros.

Apds posicionarem os numeros corretamente, o aplicador deve incentivar os
escolares a reconhecerem e falarem o numero formado.

O aplicador devera fazer diferentes combinacbes numéricas para reforcar a
pratica.

No final os numeros utilizados deverao ser colocados na ficha 41.

Quando observada a compreensao do conteudo pelos escolares, o aplicador

podera iniciar o conceito da Centena.
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Figura 39 — Fichas 1 — Posigdo do numero

CENTENA DEZENA UNIDADE

Fonte: elaborado pela autora.

62 semana — 11° Encontro

Tarefa 3 — Que numero eu sou?

Objetivo:

Compreensao do numero a partir da sua posicao.

Materiais:

e Fichas individuais de atividades 2 (Figura 40).
e Composi¢cao do numero usando valor posicional.

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo reforgar o conceito de valor posicional,
identificando numeros a partir de suas posi¢cdes dentro do sistema numérico. A
dindmica consiste em analisar a posicdo de cada numero ja organizado em suas
respectivas posigdes (Unidade, Dezena e Centena) e reconhecer qual sera o numero
formado.

Instrugéao:

O aplicador devera relembrar a atividade anterior, na qual os escolares tinham

o digito e precisavam identificar a posicao dos numeros.
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O aplicador devera explicar que sera o contrario: sera apresentada a posicao
de cada digito e os escolares terdo que identificar que numero é esse.

O aplicador devera distribuir a ficha de atividades 2 para os escolares e solicitar
que observem os digitos dos numeros em suas respectivas posi¢cdes e encontrem que
numero é esse.

Incentivar os escolares a verbalizarem a posi¢céo dos digitos.

Solicitar que verbalizem o numero correspondente as posi¢oes indicadas.

Figura 40 — Tarefa 3 — Que numero eu sou? — Ficha 2

CENTENA DEZENA UNIDADE NUMERO

2 centenas 7 dezenas 7 dezenas
0 centena 0 dezena 5 unidades
8 centenas 4 dezenas 2 unidades
0 centena 6 dezenas 3 unidades
4 centenas 2 dezenas 9 unidades
7 centenas () dezena (0 unidade
0 centena 1 dezena 1 unidade
5 centenas 0 dezena 6 unidades

Fonte: elaborado pela autora.

62 semana — 12° Encontro

Tarefa 4 - Jogo da Meméria material dourado — Revisdao do Valor
Posicional dos numeros
Objetivo:
Revisao da posi¢do do numero.
Materiais:
e Jogo da memdria (Figura 41).
e Ficha de revisao Valor posicional (Figura 41).
Descrigéo da atividade:
Nesta atividade, os escolares participardo de duas dinamicas para reforcar a
compreensao do valor posicional dos numeros. A primeira parte consiste em um jogo

da memoria, no qual os escolares devem associar corretamente representacoes
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numéricas. Em seguida, os escolares receberdo uma ficha de atividades com
exercicios sobre a posicao dos numeros, consolidando o aprendizado por meio da
resolucao pratica.

Instrugéo:

O aplicador devera explicar aos escolares que eles participardo de duas
atividades: um jogo da memdria com material dourado e uma ficha com exercicios
sobre valor posicional dos numeros.

O aplicador devera entregar o jogo da memoria aos escolares e incentiva-los a
joga-lo, reforgando a importancia de associar corretamente os elementos.

Apds o término do jogo, o aplicador devera entregar a cada escolar a ficha de
atividades e explicar cada exercicio, garantindo que os escolares compreenderam o
que deve ser feito.

O aplicador devera auxiliar os escolares quando necessario.

Figura 41 — Tarefa 4 — Jogo da Memoéria Material Dourado — Revis&o do Valor
Posicional dos numeros

24 32 93
54 -
90 9 |
100 || 130 .
104 | 18 | .o

JOGO DA MEMORIA MATERIAL FICHA REVISAO VALOR POSICIONAL

DOURADO
Fonte: elaborado pela autora.
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SESSAO IV - ADIGAO

Fundamentacéo tedrica: adigao deve ser compreendida ndo apenas como um
calculo mecanico, mas como um processo dinamico que desenvolve a nogao de que
0s numeros podem ser combinados para formar um todo (Fritz-Stratmann; Ehlert;
Klisener, 2014).

Objetivo: desenvolvimento de estratégias eficazes para melhorar dominio e
fluéncia da operacéao de adicao.

Aplicacdo: esta secao é composta por tarefas que permitirdo o desenvolvimento
da compreensao de adicdo dos numeros.

Folha de resposta da camada 2: cada escolar tera sua ficha de monitoramento
na qual deve ser registrado o desempenho do escolar: AR = auséncia de resposta =
0; CA = com apoio = 1; ou SA = sem apoio = 2.

As atividades de adi¢do incluem as tarefas a seguir.

72 semana - 13° Encontro

Tarefa 1 — Numeros podem ser compostos de diferentes maneiras

Objetivo:

Desenvolvimento do conceito de relagdes entre quantidades parciais e a
quantidade total, enfatizando a importancia da compreensao do esquema parte-parte-
todo

Materiais:

e Quadro 2x5 — parte-parte-todo — Figura 42.
e 10 Moedas.
1 Ficha Triangular/parte-parte-todo — Figura 43.

1 Ficha Tabela/parte-parte-todo — Figura 44.

1 Ficha Tabela Completa/parte-parte-todo — Figura 45.

1 canetinha.

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo explorar a adicdo a partir do conhecimento
parte-parte-todo e vice-versa. A atividade tem como objetivo demonstrar que
quantidade total, numero, pode ser decomposta em partes menores, as quais, quando

combinadas, recompdem o todo.
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Instrugéo:

O aplicador devera entregar aos escolares os materiais, demonstrar como
funciona a tabela e explicar que sempre iniciaremos da esquerda para a direita.

O aplicador devera orientar os escolares utilizarem a Ficha Triangular/parte-
parte-todo — Figura 43.

O aplicador devera reforcar com os escolares que duas quantidades juntas

formam um todo e que um todo é formado por duas quantidades menores.

Figura 42 — Quadro 2x5 — Compor e decompor numero

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 43 — Ficha decompor e compor numero

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 44 — Ficha tabela: decompor e compor numero
e

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 45 — Ficha completa: decompor e compor

,,.\
:\
(

_)O

0
(

013

3

0]

0
N
L/

Fonte: elaborado pela autora.

72 semana — 14° Encontro
Tarefa 2 — Operacao de adicao com dominé

Objetivo:
Desenvolvimento do conceito de adigdo com uso de domino.

Materiais:

e Quadro 2x5

e 10 Moedas

e Jogo de domind

e Cartdes dos numeros

e 1 ficha da tarefa 2A/ADICAO
e 1 ficha da tarefa 2B/ADICAO
e 1sinalde+ede=

e 1 canetinha

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo praticar operagdes de adicdo por meio de
representacdes concretas e simbdlicas dos numeros. A atividade sera realizada em

etapas, comegando com operagdes simples de um digito e evoluindo para operacgdes
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com dois digitos. Os escolares serdo incentivados a refletir sobre o significado do sinal
de adicao (+) e a explorar diferentes formas de representar essa operagao.

Instrugéo:

O aplicador devera apresentar os materiais e explicar que utilizardo a tabela
2x5 para montar as operagdes, o jogo de domino para representar as operagdes de
adicao, cartdes dos numeros arabicos para representar os resultados das operacdes
e a ficha do vocabulario para ampliarem o conceito de adicao.

O aplicador devera propor aos escolares uma discussao sobre o significado do
simbolo “+” e incentiva-los a escrever na ficha 2A palavras que representam o conceito
de adicgao.

O aplicador devera pedir aos escolares que representem a quantidade total da
adicdo na tabela 2x5 usando moedas; em seguida deve orienta-los a encontrar as
pecas de domin6é que representam essa quantidade e por ultimo representar essa

quantidade das pecas do domind na ficha de operacao de adigao.

Figura 46 — Ficha Vocabulario Adicéo

ElSE I A L = T T

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 47 — Ficha Operagao Adicao

1° HUMERD i 2* NUMERD L TOTAL

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 48 — Foto 1 Atividade Adicao

f4

Fonte: elaborado pela autora.
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82 semana - 15° Encontro

Tarefa 3 — Montando operacgao de adigao

Objetivo:

Compreensao do conceito de adicdo na posicao vertical.

Materiais:

e 1 ficha montando operagao de adicéo (Figura 49).
e 1 canetinha.

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdao reforgar a compreensdo da adigéao,
trabalhando com numeros de um e dois digitos por meio de um jogo interativo com
dominds. O objetivo € desenvolver a habilidade de montar e resolver operagdes
matematicas, além de reforcar a compreensao das unidades e dezenas. A atividade
sera realizada em duas etapas: primeiro utilizando numeros de um digito e,
posteriormente, compondo numeros de dois digitos para a realizagdo das somas.

Instrugcdo:

O aplicador devera entregar aos escolares a ficha da tarefa 3 e explicar que
sera feito um sorteio de duas pecas do domind para formar uma operacéo de adicéo.

Os escolares deverao identificar as pecas sorteadas e mencionar: “Quais sao
as quantidades representadas?”. Em seguida deverdo ser orientados a escrever a
operacao de adigao utilizando as quantidades dos dominds.

O aplicador devera solicitar aos escolares que encontrem a solucdo da
operagao e respondam: “Qual é o valor desta soma?”.

Devera ser reforcada pelo aplicador a necessidade de posicionar corretamente

unidades e dezenas na conta.



Figura 49 — Ficha — Montando operacgéo de Adigao

[2+5=
DU

A parcela
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5 Qparcela
1| 7 €2 soma outota
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-

Fonte: elaborado pela autora.
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82 semana - 16° Encontro
Tarefa 4 — Revisao de Adicao

Objetivo:

Estimular o raciocinio légico e a compreensao da operagao de adigdo por meio
de uma abordagem ludica e interativa.

Materiais:

e Jogo da memdria da adigéo (Figura 50).

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares participardo de um jogo da memoria para reforgar
o conhecimento da operacao de adicdo.

Instrugéo:

O aplicador devera entregar o jogo da memoria para os escolares e explicar
que os cartdes contém operacgdes de adicdo e seus respectivos resultados.

Os escolares deverao ser orientados a embaralhar os cartdes e posiciona-los
virados para baixo na mesa.

Cada escolar, em sua vez, devera virar dois cartdes e verificar se o nimero
corresponde ao resultado da operacao.

Se o0s cartdes formarem um par correto (operagdo e resultado
correspondentes), o escolar retirara o par da mesa.

Se os cartdes ndo formarem um par correto, o escolar devera vira-los
novamente para baixo e tentar memorizar suas posigdes para futuras jogadas.

O jogo continua até que todos os pares sejam encontrados.

Ao final, revisar as operacbes de adicdes com os escolares, reforcando a

importancia do conceito de adigcao.



Figura 50 — Jogo da Memdria da Adi¢ao
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Fonte: elaborado pela autora.

SESSAO V - SUBTRAGAO

123

Fundamentacéo tedrica: a subtracdo € compreendida dentro do modelo parte-

parte-todo, onde um numero total (minuendo) é reduzido ao remover uma parte

(subtraendo), resultando em outra parte (diferenga). A subtragdo nao é apenas a

retirada de uma quantidade, mas sim um processo de decomposi¢ao do todo em duas

partes (Fritz-Stratmann; Ehlert; Klisener, 2014).

Objetivo: desenvolvimento de estratégias eficazes para melhorar dominio e

fluéncia da operacao da subtragao.
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Aplicagéo: esta secao é composta por tarefas que permitirdo o desenvolvimento
da compreensao de subtragdo dos numeros.

Folha de resposta da camada 2: cada escolar tera sua ficha de monitoramento,
na qual deve ser registrado o desempenho do escolar: AR = auséncia de resposta =
0; CA = com apoio = 1; ou SA = sem apoio = 2.

As atividades de adigao incluem as tarefas a seguir.

92 semana — 17° Encontro
Tarefa 1 — Jogando boliche

Objetivo:
Desenvolvimento do conceito de subtragdao com uso do jogo de boliche.
Materiais:

Quadro 2x5

10 moedas

Jogo de boliche

Ficha de tarefa 1/SUBT — (Vocabulario do sinal de subtragao)
Ficha de tarefa 02/SUBT

1 canetinha

Descrigéo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo aprender o conceito de subtragdo de forma
ludica, por meio do jogo de boliche. Cada pino derrubado representara uma
quantidade retirada do total, ajudando os escolares a visualizar o significado da
subtracéo.

Instrugéo:

O aplicador devera perguntar aos escolares “Quem ja jogou boliche?”.

O aplicador devera explicar as regras do jogo aos escolares.

Os escolares deverao iniciar o jogo de boliche e retirar cada pino derrubado do
total de 10 pinos.

Apds cada jogada os escolares deverao preencher a ficha de tarefa 1/SUBT e
refletir sobre o sinal de subtragéo.

O aplicador devera questionar aos escolares “O que acontece com o total de
pinos toda vez que um deles é derrubado?” e pedir-lhes sugestdes de palavras que
possam representar o conceito de menos.

As palavras deverdo ser registradas na lousa e depois na ficha de tarefa
1/SUBT.
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Os escolares deverdao completar o Quadro 2x5 com as moedas e registrar as
operagodes de subtracao na ficha de tarefa 02/SUBT.

Figura 51 — Ficha Vocabulario Subtracéo

=i mon. o WO AR LA RO

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 52 — Ficha Operagao Subtragao
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92 semana - 18° Encontro

Tarefa 2 — Operacao de subtragao a partir do dominé

Objetivo:
Compreensao da operacao de subtragcao utilizando materiais concretos.
Materiais:

Quadro 2x5

10 Moedas

Domind

Cartdes dos numeros
1 ficha 1B/SUBT

1 Sinal de — e de =

([
[ J
[
[
[ J
[

Descrigéo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo praticar a subtracdo por meio do uso de
dominds, identificando o numero maior € 0 numero menor.

Instrugéo:

O aplicador devera explicar aos escolares que essa tarefa € semelhante a que
foi realizada com a adigao.

Os escolares deverao retirar aleatoriamente duas pecas do domind, identificar
a quantidade de pontos em cada pecga e encontrar os numeros correspondentes nos
cartoes.

O aplicador devera perguntar “Qual numero € maior e qual numero é menor?”
e explicar que o numero maior sera o primeiro numero da operagcao de subtracao,
enquanto o numero menor sera o segundo.

Os escolares deverao montar a operagao de subtragao, utilizando os cartdes
numericos, os sinais de “=" e “~” na Ficha 1B/SUBT.

O aplicador deve orientar os escolares a colocarem o resultado da subtracao
na ficha 1B/SUBT.
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Figura 53 — Materiais utilizados na Operagéo Subtragéo
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Fonte: elaborado pela autora.

102 semana — 19° Encontro

Tarefa 3 — Montando operagao de subtragao

Objetivo:
Compreenséao da operagao de subtracido na posicao vertical.
Materiais:

e 1 ficha 3/SUBT
e 1 canetinha

Descrigéo da atividade:

Nesta atividade, os escolares irdo reforgar a compreensao do conceito de
subtragado, trabalhando com numeros de um e dois digitos por meio de um jogo
interativo com dominds. O objetivo é desenvolver a habilidade de montar e resolver
operacoes matematicas, além de reforgar a compreensao das unidades e dezenas. A
atividade sera realizada em duas etapas: primeiro, utilizando numeros de um digito,
e, posteriormente, compondo numeros de dois digitos para a realizacédo das
subtracgdes.

Instrugcéo:

O aplicador devera entregar a ficha 3/SUBT para os escolares e explicar que
eles irdo trabalhar com pecas do dominé para formar operacdes de subtracao.

O aplicador entao sorteia duas pecas do domin6é e as mostra para a turma,
orientando-a a determinar qual numero é maior (minuendo) e qual numero é menor
(subtraendo).

O aplicador pergunta aos escolares “Qual é o valor desta operacao?”.
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O aplicador solicita aos escolares a escreverem a operagao de subtracao

corretamente na ficha.
O aplicador pede aos escolares que resolvam a operacéo e respondam “Qual

€ o valor desta operagao?”.

Figura 54 — Montando a operacgao de subtragao

18-3= - -
D [ U
1 | ¢ <Aminuendo o o
, <Asubtraendo
1 15 <Arestoou
diferenca

Fonte: elaborado pela autora.

102 semana — 20° Encontro

Tarefa 4 — Revisao da Subtragao — Jogo da meméria da subtragao

Objetivo:

Estimular o raciocinio l6gico e a compreensao da operagao de subtragao por
meio de uma abordagem ludica e interativa.

Materiais:

e Jogo da memdria da subtragao (Figura 55).

Descrigdo da atividade:

Nesta atividade, os escolares participarao de um jogo da meméoria para reforgar
o conhecimento da operacao de subtracio.

Instrugéo:
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O aplicador devera entregar o jogo da memoria para os escolares e explicar
que os cartdes contém operagdes de subtragcédo e seus respectivos resultados.

Os escolares deverao ser orientados a embaralhar os cartdes e posiciona-los
virados para baixo na mesa.

Cada escolar, em sua vez, devera virar dois cartdes e verificar se 0 numero
corresponde ao resultado da operacgao.

Se o0s cartdes formarem um par correto (operagdo e resultado
correspondentes), o escolar retirara o par da mesa.

Se os cartdes nao formarem um par correto, 0 escolar devera vira-los
novamente para baixo e tentar memorizar suas posi¢des para futuras jogadas.

O jogo continua até que todos os pares sejam encontrados.

Ao final, revisar as operacdes de subtracdo com os escolares, reforcando a

importancia do conceito de subtragao.



Figura 55 — Jogo da memoria da subtragéo

13

] 1] 2 ) 33
5
- [ ]
3 1
] 4
D [ 5
. [
[
5
B 11
I ] | 10 3
i ] =
- 1
1 ] ‘
]
_ 7 e —— 3
B ==
— —
1
b 12 T 21
1 [ -
||
4 1
6

Fonte: elaborado pela autora.
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4.1.2.5 Fase 2: Aplicagcao do PRODEMA: Programa de Resposta a Intervengao
(RTI) em Segunda Camada para o Desenvolvimento das habilidades

matematicas: elaboracgao e estudo-piloto

OBJETIVO

O objetivo desta fase foi aplicar o PRODEMA em um estudo-piloto.

MATERIAL E METODO

Participantes:

O estudo-piloto foi realizado em duas escolas publicas municipais da regiéo sul
da cidade de Sao Paulo, com inicio em agosto de 2023 e término em dezembro de
2023, doravante denominadas escola A e escola B, totalizando 201 escolares. Na
escola A, participaram duas salas de aula do 1° ano, com total de 31 escolares na
faixa etaria de 6 anos a 6 anos e 11 meses, sendo 14 escolares femininos (F) e 17
escolares masculinos (M); na escola B, participaram trés salas de aula do 1° ano, com
um total de 70 escolares, sendo 38 femininos e 32 masculinos, e 4 salas de aula do
2° ano, totalizando 100 escolares, na faixa etaria de 7 anos a 7 anos e 11 meses,

considerando 51 femininos e 49 masculinos (Figura 56 — Fluxograma 1).

Figura 56 — Fluxograma dos escolares nas escolas A e B

201 Escolares
19 e 2°do EFI

101 Escolares 100 Escolares
10 do EFI 2° do EFI

31 Escolares 70 Escolares 100 Escolares
da Escola A da Escola B da Escola B

Fonte: elaborado pela autora.
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Os escolares foram selecionados de acordo com os seguintes critérios de
inclusdo: presenca de assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
do Termo de Assentimento (TCLE) e auséncia de deficiéncia intelectual, deficiéncias
sensorias, sindromes ou transtornos neurolégicos/psiquiatricos em prontuario escolar.

O néao preenchimento dos critérios de inclusdo, automaticamente, exclui os

escolares de participar dessa fase do estudo.

Procedimentos metodolégicos

Apoés a autorizagdo da pesquisa pela Delegacia Regional de Ensino de Séo
Paulo, foram entregues a dire¢ao e as coordenadoras pedagogicas copias do projeto
de pesquisa para o esclarecimento dos objetivos e procedimentos para a coleta de
dados.

Foi realizada uma reunidao com a dire¢do, coordenagao e professoras das
escolas para apresentacao do projeto, esclarecimentos, orientagdes e sua relevancia
para a educacao, no horario final das aulas, em dia marcado pelas diretoras.

Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido foram entregues aos pais
pelas professoras em reunido de pais para autorizagédo da participagao do(a) filho(a)
no projeto PRODEMA.

O estudo-piloto foi estruturado em trés etapas de aplicacao, sendo a primeira o
rastreio (Médulo 1), com a realizagdo de trés encontros de 45 minutos cada. A
segunda etapa foi a aplicagdo da camada 2 do PRODEMA (Mddulo 2), em 20
encontros de 20 minutos cada, e a terceira, o pos-rastreio, com dois encontros de 45
minutos.

O estudo foi realizado no mesmo periodo das aulas regulares; o rastreio foi
aplicado pela pesquisadora nas respectivas salas de aulas do 1° e 2° anos, com a
presenca dos professores responsaveis pela sala. A aplicagdo da camada 2 do
PRODEMA foi realizada em sala reservada pela direcdo das escolas com a
participacado dos escolares identificados para camada 2 e o pesquisador.

A aplicagdo do rastreio (Modulo 1) foi realizada de forma coletiva nos 101
escolares do 1° ano e 100 escolares do 2° ano em sala de aula.

No primeiro encontro do rastreio, a pesquisadora apresentou-se aos escolares,

explicou o motivo pelo qual estava ali, como seria desenvolvido o programa e entregou
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e leu o Termo de Assentimento para os escolares que tinham a autorizacao dos pais,
solicitando a assinatura deles.

Para aplicacao do rastreio, os escolares foram acomodados em carteiras
intercaladas e foi solicitado que utilizassem somente lapis preto. A pesquisadora
explicou que as atividades que iriam realizar n&o valiam nota, que deviam ser
realizadas individualmente e que iriam continuar a aplicagao em outros dois encontros.

A pesquisadora explicou aos escolares que iriam iniciar a aplicagao das tarefas
e que todas as atividades teriam um treino antes; somente apds o treino eles poderiam
iniciar as atividades sozinhos.

Para a identificacao dos escolares de risco a partir das tarefas do rastreio, foi
adotado o ponto de corte, no qual o escolar é classificado em relacdo ao seu
desempenho, sendo “sob atencao” ou “de risco para” dicotdbmicos e arbitrarios. Desse
modo, os rastreios podem ser entendidos como corretos (ou verdadeiros) de duas
maneiras:

a) “Verdadeiros positivos” sao escolares que falham na medida de rastreio (o
preditor) e na medida de resultado posterior (pos-testagem), sugerindo o risco para o
transtorno especifico de aprendizagem.

b) “Verdadeiros negativos” sdo escolares que ficam abaixo do ponto de corte
na medida de rastreio e mantém o déficit na medida de resultado posterior (pos-
testagem), configurando o escolar de risco.

Os rastreios também podem ser incorretos ou falsos de duas maneiras:

a) “Falsos positivos” sdo escolares que falham nos rastreios, mas apresentam
bom desempenho na medida de resultado posterior (pds-testagem), sugerindo
dificuldades de aprendizagem.

b) “Falsos negativos” sdo escolares que passam no rastreio e apresentam risco;
no entanto, pontuam acima do ponto de corte, sdo considerados sem risco e nao
recebem intervencao (Cakiroglu, 2015; Fuchs, 2005; Flojo, 2005; Gersten; Jordan;
Mellard; McKnight; Woods, 2009; Mellard; McKnight; Jordan, 2010; Johnson; Carter;
Pool, 2013).

Apds a aplicagao e corregédo das tarefas do rastreio, foram identificados 44
escolares que preencheram os critérios de risco para dificuldades matematicas,
conforme descrito.

No entanto, dentre os 44 escolares participantes desse estudo-piloto, apenas

39 escolares foram submetidos a aplicacdo do programa de remediagao para o
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desenvolvimento da aprendizagem da matematica, sendo 14 escolares do 1° ano e
25 escolares do 2° ano, do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental I.

Houve perda amostral de 5 escolares, pois 3 escolares (2° ano) mudaram de
escola e 2 escolares (1° ano) faltaram consecutivamente por motivo de saude,

conforme demonstrado na Figura 57.

Figura 57 — Fluxograma: Escolares identificados para camada 2
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intervencgao intervencgao
201
44 39
> Escolares do
2° ano
submetidos
a
intervengao
25

Fonte: elaborado pela autora.

Esses 39 escolares foram divididos em dois grupos, para a aplicagdo do
programa de remediagao, para o desenvolvimento da aprendizagem da Matematica
do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental I.

Grupo | (Gl): composto por 14 escolares dos 1° anos do Ensino Fundamental

Grupo Il (Gll): composto por 25 escolares dos 2° anos do Ensino Fundamental

Os escolares do Gl e do Gll foram divididos em grupos de 5 escolares, para a
realizagdo da aplicacao coletiva do programa de resposta a intervengdo em segunda
camada, com o intuito de atingir o desenvolvimento das habilidades matematicas:
elaboracgao e estudo-piloto, com base na camada 2 do Modelo RTI. As sessdes foram

aplicadas conforme Quadro 2, anteriormente, na se¢gao Mdodulo 2.
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Aplicacao do PRODEMA

Para a aplicagao da camada 2 do PRODEMA foi reservada uma sala para todos
0s encontros, com dias da semana e horarios definidos pela direcédo de cada escola.
A diregao e a coordenacao de ambas as escolas elaboraram um horario especial para
a realizagao do programa.

Nos dias combinados, a pesquisadora chegava a escola com antecedéncia e
se dirigia a sala reservada para o programa, onde organizava os materiais que seriam
usados e dispunha as carteiras para os escolares.

Em seguida, conforme o horario definido pelas escolas, a pesquisadora ia até
a sala de aula, solicitava que os escolares a acompanhassem (sem levar materiais) e
juntos seguiam para a sala destinada as atividades.

Durante a aplicagédo da camada 2 do PRODEMA, os escolares sentavam-se
proximos uns dos outros e somente apds estarem acomodados a intervencao tinha
inicio.

A pesquisadora combinou alguns pontos com os escolares para a aplicagao do
PRODEMA, tais como:

1. Os escolares deveriam prestar atencdo na explicacdo da

atividade feita pelo pesquisador.

2. Cada sessao comegava com um momento ludico relacionado ao
tema do dia.
3. Apos a explicagao, os escolares que nao tivessem compreendido

a atividade deveriam levantar a mao para solicitar nova mediacao.
4. A atividade sé teria inicio quando todos os escolares nao

tivessem mais duvidas sobre a proposta.

As atividades foram realizadas com materiais ludicos, além de papel e lapis.

Cada escolar possuia uma ficha de respostas correspondente as secoes do
PRODEMA; para cada atividade realizada, eram fornecidos feedbacks positivos. Caso
necessario, novas mediacdes eram aplicadas.

ApOs cada intervengdo da camada 2, os escolares retornavam as suas

respectivas salas, enquanto a pesquisadora organizava o espago para 0 proximo

grupo.



136

A seguir, serdo apresentadas algumas fotos das atividades realizadas pelos
escolares, com o objetivo de ilustrar a aplicagdo na Fase 2. Na Figura 58, o escolar
realizou o tracejado de cada numero, preenchendo a ficha 29 e realizando a
transcodificagcdo do numero arabico, da magnitude (quantidade) e do verbal do
numero. Na Figura 59, o escolar esta posicionando o Lidinho na linha mental numérica

na ordem crescente.

Figura 58 — Foto da Tarefa 4A — Transcodificacéo realizada por um escolar

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 59 — Foto da Tarefa 2 — Visitando os amigos com o Lidinho — Linha Numérica
Mental

Fonte: elaborado pela autora.

Ja na Figura 60, a seguir, o escolar esta localizando os numeros escondidos.

Figura 60 — Foto da Tarefa 3 — Localizando os amigos com o Lidinho — Linha
Numeérica Mental

Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 61, o escolar esta observando os numeros moéveis para representa-

los com material dourado no pote correto.
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Figura 61 — Foto da Tarefa 1 — Visitando as casas Unidade (U), Dezena (D) e
Centena (C) — Valor Posicional

= -

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 62 — Foto da Tarefa 1 — Em qual posigéo eu estou? — Valor Posicional

N T ——

Fonte: elaborado pela autora.
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Analise dos resultados

Os resultados foram compilados e apresentaram as estatisticas de forma
descritiva, incluindo médias e desvios padrdo. A analise dos dados foi realizada com
exame estatistico dos escores, utilizando o programa Statistical Package for Social
Sciences. Foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Postos, com sinal de
Wilcoxon, para a comparagéao do desempenho dos escolares nas situagdes de pré e
pos-testagem. Foi considerado o valor de p<0,05* como significativo e indicado por

um asterisco (*).
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5 RESULTADOS
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5.1 Descricao dos resultados obtidos no Médulo 1 (rastreio)

Para a verificagdo do desempenho dos escolares do 1° e 2° anos do EFI, no
Modulo 1, rastreio, foi realizada a analise descritiva completa dos resultados e o valor
de Mean Standard Error (SEE) — Erro Padrao de Estimativa, sendo essa uma medida
relacionada a analise de regressao linear.

O SEE é uma medida que indica a quantidade de erro esperada entre as
pontuagdes do teste e as pontuagdes verdadeiras do constructo que esta sendo
medido. E uma medida de validade que ajuda a determinar se um teste esta medindo
com precisao o que se propde a medir. Quanto menor o SEE, mais preciso é o teste
em capturar a verdadeira habilidade ou caracteristica que esta sendo avaliada
(Martins, 2018).

Na Tabela 5 foi possivel verificar os dados da analise descritiva e o valor SEE
dos escolares do 1° e 2° anos nas tarefas de transposicéo; de sequéncia numérica,;

de adicao, de subtracio; e de valor posicional do rastreio.

Tabela 5 — Analise Descritiva e o valor SEE dos escolares do 1° e 2° anos no
Modulo 1, rastreio

Desvio
Média Mediana ] Q1 Q3 IC SEE
padrao
Transposicgo 13,39 14 251 13 15 Oé“ 0,25
Linha Mental Numérica 4,61 5 0,93 5 5 Oé1 0,09
1° ano 06
Adigso 12,22 13 354 11 15 0P 035
Subtragao 10,94 13 452 9 14 oés 0,45
Transposicgo 14.29 15 184 15 15 Oé3 0,18
Linha Mental Numérica 452 5 080 4 5 Oé1 0,08
29 ano Adigso 15,24 17 482 12 19 Of 048
Subtragéo 13,86 16 543 9 18 1é0 0,54
Valor Posicional 10,56 115 413 8 14 %8 gy

1

Fonte: elaborado pela autora.
Legenda: Q1: Quartil 1; Q2: Quartil 2; Q3: Quartil 3; N: Tamanho; IC: Intervalo de confianca; SEE:
Erro Padrao Médio
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Na Tabela 5 notou-se que os valores de IC e de SEE foram baixos para a
maioria das variaveis, indicando que nao houve muita variabilidade de respostas e
que o constructo tedrico do rastreio pode ser visto como adequado para a populacao.

Observa-se que, como nao teve dispersao na linha numérica mental no quartil
1 e quartil 3, pode ser que essa atividade foi dificil ou facil para os escolares. Nota-se
que, para a tarefa de linha numérica mental, os escolares apresentaram média e
mediana proximas, sugerindo que os escolares nao tiveram dificuldades quanto a

essa habilidade.

5.2 Descricao dos resultados obtidos na pré e pdos-testagem da aplicagao do
programa de remediagdo para o desenvolvimento da aprendizagem da

Matematica do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental |

A Tabela 6 apresenta a comparacao do desempenho, no Mddulo 1, rastreio dos
escolares, a partir da aplicagao do teste estatistico ndo paramétrico de postos com
sinal de Wilcoxon, dos escolares do Gl, nas situagdes de pré e pds-testagem a
aplicagao do programa de remediacéo para o desenvolvimento da aprendizagem da

matematica do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental I.

Tabela 6 — Comparacao do desempenho de pré e pds-testagem dos escolares de Gl

no rastreio
Competéncias Momentos Mediana Média Desvio-padrao
valor de p
Transcodificagdo Pré 12 10.9 3.2 0.029*
(715) Pos 15 136 2.1
Linha Mental Pré 4 3.6 1.4 0.107
Numerica (/5) Pos 4 4.1 1.3
. Pré 7 7.1 3.8 0.001*
Adigéo (/20) .
Poés 14.5 14.4 3.3
. Pré 4.5 3.5 2.8 0.001*
Subtracao (/20) ]
Pos 13.5 13.6 3.6

Teste postos com sinal de Wilcoxon (*p<0.05).
Fonte: elaborado pela autora.

Na Tabela 6 foi possivel verificar uma diferenga significante para as provas de
Transcodificagao, Adicao e Subtracdo, entre os dois momentos de aplicagdo do
rastreio, apontando desempenho superior dos escolares do Gl na pos-testagem,

quando comparado a pré-testagem (Tabela 6).
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Para a competéncia de sequéncia numérica, observou-se que nao houve
diferencga significante, sugerindo que os escolares do Gl apresentaram desempenho
semelhante nas situagdes de pré e pds-testagem.

A Tabela 7, por sua vez, apresenta a comparagéo do desempenho no Médulo
1, rastreio dos escolares do Gll, a partir da aplicacdo do teste estatistico ndo
paramétrico de postos com sinal de Wilcoxon, nas situagdes de pré e pos-testagem a
aplicacado do programa de remediacéo para o desenvolvimento da aprendizagem da

matematica do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental I.

Tabela 7 — Comparacao do desempenho dos escolares do Gll no Médulo 1, rastreio,
nas situacoes de pré e pos-testagem

Competéncias Momentos Mediana Média Desvio-padrao valor de p
Transcodificagdo Pré 14 12.6 2.8 0.146
(115) Pés 15 13.4 2.9
Linha Mental Pre 4 4 1.1 0.118
Numérica (/5) Pés 5 45 1.4
o Pré 9 9.2 3.7 0.000*
Adicao (/20) ]
Pos 16 13.8 5
. Pré 8 7.4 4.4 0.035*
Subtracao (/20) ]
Pos 10 10.4 6.5
Valor Posicional Pré 7 6.5 3.8 0.000*
(115) Pés 11 10.9 4.1

Legenda: Pré: obtido em pré-testagem,; Pés: obtido em pos-testagem.
Fonte: elaborado pela autora.

Na Tabela 7 foi possivel verificar que ha uma diferencga significante para as
provas de Adicdo, Subtragao e Valor Posicional, entre os dois momentos da aplicacéo
do rastreio, apontando desempenho superior dos escolares do Gll na pos-testagem
quando comparado a pré-testagem (Tabela 7).

Para a competéncia de sequéncia numérica e de transposig¢do, observou-se
que nao houve diferenga significante, sugerindo que os escolares de Gll apresentaram
desempenho semelhante nas situagdes de pré e pds-testagem.

Entretanto, para melhor visualizacdo do impacto da aplicagédo do programa de
resposta a intervencdo, em segunda camada, foi realizada a classificagdo dos
escolares, baseados nos critérios de corte descritos, ou seja, desempenho abaixo do

percentil 25 e falha em pelo menos duas variaveis, dos escolares do Gl e do GllI,
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conforme indicado nas Tabelas 8 e 9, a partir do escore bruto em cada tarefa do

protocolo de rastreio.

Tabela 8 — Comparacao e classificacdo qualitativa dos escolares do Gl em situagao
de pré e pos-testagem

Pré-testagem Pés-testagem
S‘t“?‘?éo de situagéo de risco
risco
. N° N°
Trasp '-",‘\lha Ad  Sub habilidades ﬁ‘s’;‘; f:g; Trasp. LinhaN Ad Sub habilidades rc.:g:; ﬁ:g;
alteradas alteradas

A1 12 0 10 6 4 X 8 0 9 6 4 X
A2 13 4 6 6 3 X 13 3 11 13 1 X
A3 13 5 0 4 2 X 15 4 13 14 1 X
A4 7 3 12 8 3 X 15 4 17 17 1 X
A5 6 2 3 2 4 X 15 5 11 9 1 X
A6 10 3 15 5 3 X 15 5 18 17 0 X
A7 12 3 4 5 4 X 15 4 17 15 1 X
A8 12 5 4 2 3 X 11 5 16 13 1 X
A9 14 4 7 0 3 X 14 5 13 13 0 X
A0 11 4 8 5 4 X 13 4 10 15 2
A11 10 3 9 0 4 X 12 4 17 13 2 X
A12 4 4 6 0 4 X 15 4 13 9 1
A13 15 5 7 6 2 X 15 5 17 19 0
A14 14 5 9 6 2 X 15 5 19 17 0

Legenda: Trasp: Transposi¢cao; Linha N: Linha Mental Numérica; Ad: Adigao; Sub: Subtracdo.
Fonte: elaborado pela autora

Na Tabela 8 foi observado, a partir da analise qualitativa, que, em situacao de
pré-testagem, todos os escolares do Gl apresentavam-se como de “risco”; em
situagao de pds-testagem, apenas trés escolares mantiveram a classificagdo como de

“risco”, indicando a eficacia do programa de intervencgao elaborado.
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Tabela 9 — Comparacao e classificacdo qualitativa dos escolares do Gll em situacao

de pré e pbs-testagem

Pré-testagem

Pos-testagem

situagao de situagao de
risco risco
)
bl N®
Linha dade com sem Linha habilid sem
Trasp N Ad Sub VP S fisco  risco Trasp N Ad Sub VP ades fisco  risco
alter altera
adas das
B1 15 5 8 1 7 3 X 15 5 15 20 15 0 X
B2 15 4 8 0 11 2 X 14 4 12 1 12 2 X
B3 15 5 9 8 7 3 X 15 5 17 17 13 0 X
B4 14 4 13 0 14 2 X 14 5 16 4 13 2 X
B5 8 3 3 4 3 5 X 13 5 16 4 14 2 X
B6 14 5 10 13 13 2 X 15 5 17 10 11 0 X
B7 15 5 7 9 3 2 X 14 5 17 13 15 1 X
B8 11 3 5 8 6 5 X 15 5 18 18 14 0 X
B9 6 3 2 3 0 5 X 13 5 14 6 11 2 X
B10 11 1 9 5 6 5 X 4 0 2 0 0 5 X
B11 9 3 6 5 7 5 X 12 5 9 8 10 3 X
B12 14 5 18 13 3 2 X 6 0 0 2 0 5 X
B13 14 5 11 9 0 3 X 15 5 18 11 14 0 X
B14 15 4 11 8 7 3 X 15 5 17 8 11 1 X
B15 10 5 10 8 3 4 X 10 5 16 17 14 1 X
B16 14 5 7 9 3 3 X 11 5 10 10 8 2 X
B17 9 3 6 0 5 5 X 15 5 16 17 11 0 X
B18 15 5 7 7 9 2 X 15 5 11 13 8 1 X
B19 11 5 19 19 4 2 X 15 5 14 10 11 0 X
B20 10 3 10 9 9 3 X 15 5 19 20 15 0 X
B21 15 4 9 8 10 2 X 15 3 16 16 14 1 X
B22 15 3 13 7 7 3 X 15 5 14 16 11 0 X
B23 12 2 10 8 7 5 X 15 5 20 4 11 1 X
B24 13 5 6 11 12 2 X 14 5 6 0 5 4 X
B25 14 5 4 5 8 4 X 15 5 14 15 12 0 X

Legenda: Trasp: Transposigao; Linha N:

Linha Mental Numérica; Ad: Adigao; Sub: Subtracao; VP:

valor posicional.

Fonte: elaborado pela autora.

Na Tabela 9, em situacdo de pré-testagem, todos os escolares do Gli

apresentavam-se como de “risco”; em situacdo de pos-testagem, apenas nove

escolares mantiveram a classificagdo como de “risco”, indicando a eficacia do

programa de remediagao elaborado.

A partir da analise qualitativa das Tabelas 8 e 9 foi possivel observar a evolugéo

individual de cada escolar nos grupos Gl e Gll em relagdo ao risco para o transtorno
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especifico de aprendizagem matematica e que, apos a aplicagdo do programa de
remediacdo, o numero de escolares classificados como “em risco” diminuiu
consideravelmente. No Gl, apenas trés escolares permaneceram na categoria de
risco, enquanto, no Gll, o numero caiu de 25 para nove escolares.

Os escolares de risco para as dificuldades matematicas continuaram a
apresentar falhas em, pelo menos, duas habilidades avaliadas, o que indica a
persisténcia de dificuldades mesmo apos intervengao direcionada.

Desse modo, os escolares identificados como de risco na camada 2 devem ser
acompanhados e/ou monitorados até o final do 3° ano, que corresponderia a 32
camada do RTI, a fim de realmente identificar a presenca ou nao de um transtorno
especifico de aprendizagem.

Logo, esses resultados do estudo-piloto com o Programa PRODEMA
demonstram ser eficazes na identificagdo de escolares com dificuldades matematicas
e evidenciaram a aplicabilidade do Modelo RTI em segunda camada para fortalecer
as competéncias matematicas.

Portanto, fazendo uma relacdo dos resultados obtidos com a hipétese de
estudo, pode-se concluir que a elaboracdo de um programa de remediagao baseado
no RTI contribuira para a identificagdo de escolares em risco de dificuldades
matematicas; resultados do Médulo 1 (rastreio) demonstraram que a analise descritiva
e o valor do SEE foram baixos para a maioria das variaveis, o que sugere que o
rastreio foi adequado para avaliar o desempenho dos escolares do 1° e 2° anos.

Além disso, a classificacdo qualitativa dos escolares antes da intervencéo
(Tabelas 8 e 9) indicou que todos os escolares do Gl e do Gll estavam inicialmente
classificados como “em risco” devido a dificuldades matematicas significativas. Isso
evidencia que o rastreio foi eficiente para identificar escolares em risco, confirmando

a primeira hipotese.
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DISCUSSAO
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Este estudo teve como objetivo elaborar um programa de resposta a
intervencdo em segunda camada para o desenvolvimento das habilidades
matematicas e verificar a sua aplicabilidade em um estudo-piloto com escolares do 1°
ao 2° ano do Ensino Fundamental .

Dificuldades matematicas podem surgir precocemente na Educacgao Infantil e
podem se manifestar ao longo do Ensino Fundamental e Médio, comprometendo o
aprendizado em diversos niveis. Essas dificuldades, quando identificadas e
intervindas precocemente, podem diminuir o impacto desses déficits na aprendizagem
matematica (Von Aster; Shalev, 2007).

Embora a identificagdo de escolares com dificuldades matematicas graves nas
séries iniciais seja um desafio, estudos sugerem o uso de procedimentos para
identificar escolares com risco de dificuldades matematicas, desde a fase da pré-
escola, e perpassando os primeiro e segundo anos iniciais, com a implementagao de
intervencgdes envolvendo estratégias eficientes e eficazes para aumentar o dominio e
a fluéncia das operagdes aritméticas nos anos iniciais (Bryant; Bryant, 2008; Fuchs;
Fuchs, 2007).

Segundo Fuchs e Fuchs (1998), Fuchs, Fuchs e Speece (2002), Vaughn e
Fuchs (2003), Bryant et al. (2008a) e Jiménez et al. (2010), o Modelo de Resposta a
Intervencdo (RTIl) € um modelo adequado e indicado para identificar e intervir
precocemente com escolares com dificuldades académicas e comportamentais. O RTI
€ modelo de prevencdo de multicamadas que objetiva maximizar o desempenho
académico do escolar e reduzir os problemas académicos e comportamentais (Fuchs;
Vaughn, 2012).

Dessa forma, o Programa PRODEMA foi desenvolvido com base na segunda
camada do Modelo RTI e dividido em duas fases: Fase 1, elaboragdo de um programa
de resposta a intervengdo (RTl) em segunda camada para desenvolvimento das
habilidades matematicas, para escolares do 1° ao 2° ano do Ensino Fundamental |; e
Fase 2, aplicagcédo do programa elaborado na etapa anterior em um estudo-piloto.

Os resultados da fase 1 deste estudo possibilitaram a elaboragao do programa
PRODEMA a partir da revisdo de literatura, preenchendo uma lacuna no Brasil de
protocolos especificos para essa idade, referente as habilidades matematicas:
Processamento Numérico — Transcodificagao (Modelo Triplo Codigo); Linha numérica

mental, Valor posicional, Adigdo e Subtracdo de um e dois digitos necessarias para a



149

compreensao da operacgao de adi¢ao e subtracao, conforme descrito por Powell et al.
(2015) e por Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014), e pelas diretrizes da Matematica
da BNCC (Brasil, 2018) que preconizam o desenvolvimento dessas habilidades em
situacao de sala de aula em escolares do 1° e 2° anos do Ensino Fundamental |.

As habilidades mencionadas, compostas no Modulo 1, rastreio, foram
elaboradas para avaliar o conhecimento dos escolares do 1° ao 2° ano do Ensino
Fundamental | nessas habilidades e identificar escolares em risco de dificuldade.

Observa-se na literatura a importancia de o escolar desenvolver a capacidade
de converter, transcodificar, os diferentes codigos verbal, visual e de magnitude
(Dehaene,1992), para a compreenséo de numerosidade, cardinalidade, ordinalidade
e contagem dos numeros que favorecera o conhecimento da linha numérica mental e
do valor posicional e, consequentemente, conhecimentos para realizar operagdes
aritméticas simples (Butterworth, 2005; Geary, 1995; Merkley; Ansari, 2006; Vogel; De
Smedt, 2021).

Dada essa importancia, ainda na Fase 1, as sessbes da camada 2 foram
elaboradas considerando essa estrutura hierarquica dessas habilidades e a revisao
de literatura com o objetivo de promover um aprendizado matematico a partir da
construcado de conceitos especificos que se fundamentam uns nos outros de forma
cumulativa para as operacgdes de adicdo e subtracao.

O progresso do conhecimento sobre as operagdes de adigdo e subtragao
também é considerado nas diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), para o ensino da
Matematica, mas ndo é estabelecida uma ordem especifica para a evolugcdo desse
desenvolvimento, o que pode comprometer o avango das habilidades matematicas
pelos escolares do Ensino Fundamental |, conforme estudos de Jordan et al. (2006) e
Baroody, Clements e Sarama (2019).

A seguir, na fase 2, a aplicagdo do estudo-piloto, a identificacdo do escolar
como de risco levou em consideracao que ele deveria ter pontuacdo menor que o
percentil 25 e falhas em pelo menos 50% das variaveis testadas (no minimo duas
variaveis).

Os resultados do estudo-piloto com o Programa de Resposta a Intervengao
(RTI) em Segunda Camada para Desenvolvimento das habilidades matematicas
(PRODEMA), elaborado na fase 1 deste estudo, revelaram efeitos positivos. Primeiro,
porque é possivel identificar escolares de risco para aprendizagem matematica;

segundo, porque a estimulagdo nas habilidades de transcodificacdo, adicdo e
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subtracdo nos escolares do Gl, submetidos ao programa na camada 2, apontou
desempenho superior dos escolares do Gl na pés-testagem, quando comparados a
pré-testagem.

Os resultados também demonstraram que a estimulagdo nas habilidades de
adicdo, subtragdo e valor posicional favoreceu a melhora do desempenho dos
escolares do Gll na pés-testagem quando comparados a pré-testagem.

O terceiro ponto positivo é que as variaveis dependentes de adicio e subtragéo
foram fortemente impactadas pela intervengdo, evidenciando a importancia da
remediacao estruturada para a consolidagao dessas habilidades matematicas e das
operagodes de adigdo e subtragdo de um e dois digitos.

Tais achados corroboram literatura. A fluéncia nas operag¢des de adicdo e
subtracao é essencial para o desenvolvimento matematico subsequente, pois fornece
a base para a compreensao de conceitos mais avangados, como multiplicagao e
divisdo (Butterworth, 2005; Dowker; 2014).

Um outro efeito positivo foi a diminuicdo de escolares de risco, pois, dos 201
escolares que participaram do rastreio, 44 escolares foram identificados como de risco
para a camada 2. Apesar da perda amostral de 5 escolares, 39 escolares de 1° e de
2° ano participaram das sessodes de intervencgao.

Destes 39 escolares, 14 escolares do 1° ano participaram da intervencgao, e
apenas trés escolares permaneceram na categoria de risco, quando tiveram seus
desempenhos comparados na pré e pos-testagem. Ja para os escolares do 2° ano,
25 escolares participaram da intervencao, e 9 escolares tiveram seu risco confirmado
na pos-testagem.

Logo, 12 escolares nao responderam a intervencgao, correspondendo a 5,9%
dos escolares. Isso revela que 5,9% dos escolares estdo com desempenho abaixo do
esperado, em comparagcao com seus pares quanto as competéncias basicas dos
primeiros anos de escolaridade, demonstrando serem escolares de risco e possiveis
“verdadeiros positivos”, sugerindo que esses escolares sao de risco para Transtorno
Especifico da Aprendizagem com Prejuizo na Matematica, conforme DSM-5 (APA,
2014), ao passo que os escolares que apresentaram dificuldades no pré-rastreio, mas
tiveram bom desempenho no pés-rastreio, podem ser considerados como “falso-
positivo”, sugerindo dificuldades matematicas.

Todavia, esses resultados propdem que a falta de intervengdes precoces pode

resultar em dificuldades persistentes na aprendizagem matematica e em um aumento
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de escolares com dificuldades matematicas, reforgando a importancia de programas
como o RTI para fortalecer essas competéncias desde os anos iniciais (Fuchs; Fuchs;
Speece, 2002; Vaughn; Fuchs, 2003; Fuchs et al., 2013).

Esses achados do estudo vdo ao encontro dos resultados dos estudos
realizados por Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014), Powell et al. (2015), Capellini
e Moura (2022), Andrade et al. (2011), Machado e Almeida (2012), Machado e
Almeida (2014), Bryant et al. (2008a), Fuchs e Fuchs (1998) e Fuchs, Fuchs e Speece
(2002), que apontaram que intervengbes em camada 2 estruturadas e bem
planejadas, envolvendo habilidades numéricas iniciais, como conceitos numericos e
operacgdes, incluindo habilidades de adicdo e subtracdo, compreensdo de
quantidades, sequenciamento numérico e conceitos de valor posicional, contribuem
para um melhor desempenho dos escolares para o desenvolvimento de habilidades
matematicas.

Embora numericamente mais escolares do Gll tenham permanecido em risco,
a proporcdo de escolares que sairam da situacdo de risco e a quantidade de
habilidades recuperadas foram mais robustas e complexas, como demonstrado pelo
ganho em valor posicional, habilidade de maior demanda cognitiva que envolve base
10 e representagdo abstrata, pois segundo mencionado no estudo de Bryant et al.
(2008a) isso se justifica pelos escolares do 2° ano terem mais tempo de exposi¢ao a
instrucdo formal, o que favorece a consolidagéo de conceitos iniciais, sugerindo que
0s escolares mais novos do 1° ano podem precisar de intervengdes mais longas ou
diferentes abordagens.

Os resultados do PRODEMA também demostram que a maioria dos escolares
deixou de ser considerado “em risco” apods intervengéo eficaz — reforgando a proposta
de Fuchs e Fuchs (1998) de que o progresso do escolar frente a uma intervencgéao
valida deve orientar a identificacdo de dificuldades de aprendizagem.

O PRODEMA também aponta a necessidade de continuar o acompanhamento
dos casos que permanecem em risco, 0 que ecoa o alerta de Valenzuela, Gutierrez e
Lambros (2014) e Bryant et al. (2008a), sobre alunos que podem evoluir para a
Camada 3.

Assim, os achados deste estudo surgem como alternativa de um instrumento
de identificacao e intervencao, podendo ser aplicado por professores em contexto de

sala de aula para melhorar o desempenho matematico.
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Os achados da aplicagado do Programa PRODEMA nos permitem verificar que
o programa foi eficaz, pois foi possivel identificar escolares de risco para
aprendizagem matematica e que a intervengcdo de camada 2 pode prevenir déficits
futuros a partir da implementacdo do Modelo RTI em camada 2, como sugerem
estudos a exemplo de Fuchs et al. (2002), Bryant et al. (2008a) e McGuire, Kinzie e
Berch (2012).

Um ponto negativo a ser considerado € a limitagdo quanto ao numero de itens
da tarefa da linha numérica mental, a qual poderia ser ampliada para oferecer mais
oportunidades de os escolares demonstrarem sua capacidade com relagdo a essa
habilidade, pois dificuldades na organizagao espacial dos numeros na linha numérica
mental tendem a prejudicar problemas com operagdes aritméticas, especialmente em
adicao com transporte (Moeller et al., 2011; Liu; Zhang, 2022).

Sendo assim, é possivel verificar, a partir dos resultados discutidos, que a
hipétese do estudo foi confirmada, ou seja, que a elaboragédo do Programa PRODEMA
auxiliou na identificacao de escolares de risco para as dificuldades matematicas, além
de contribuir para a diminuicdo do numero de escolares em situacao de risco, devido
a relevancia das sessdes na camada 2 de instru¢des de habilidades matematicas ser
eficaz para o desenvolvimento de conceitos matematicos e das operacdes de adigao
e subtragao.

Dessa forma, é esperado que o Programa PRODEMA possa ser mais uma
ferramenta nas areas da educacéao e da saude, contribuindo para fazer a diferenga na
aprendizagem da Matematica em adi¢ao e subtragdo de um e dois digitos dos nossos
escolares.

Na area educacional o RTI permite identificar precocemente escolares com
dificuldades em Matematica e intervir antes que o problema se agrave (Fuchs et al.,
2005); o modelo propde diferentes niveis de intervengdo (camada 1, camada 2,
camada 3), ajustando o ensino as necessidades individuais dos escolares (Vaughn;
Fuchs, 2003); favorece um ensino mais inclusivo, garantindo suporte dentro da sala
de aula antes de considerar encaminhamentos formais (Jiménez et al., 2010).

Na area da saude, na clinica, RTl na camada 3, profissionais da saude podem
contribuir, a partir de avaliagdes neuropsicolégicas, fonoaudioldgicas, com escolares
gue nao respondem as intervengdes educacionais na escola, permitindo diferenciar
escolares com dificuldades temporarias dos que realmente tém Transtorno Especifico

da Aprendizagem com Prejuizo na Matematica.
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Apesar de verificada a eficacia do programa elaborado para a identificacéo
precoce de escolares com dificuldades nas habilidades matematicas no estudo-piloto,

cabe ressaltar que etapas futuras de validagcédo poderao ser realizadas.
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7 CONCLUSAO
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Os resultados deste estudo permitiram concluir que: o PRODEMA fortalece
evidéncias sobre a eficacia da camada 2 de intervencao no RTI, corroborando os
achados internacionais liderados por Valenzuela, Gutierrez e Lambros (2014), Powell
et al. (2015), Bryant et al. (2008a), Fuchs e Fuchs (1998) e Fuchs, Fuchs e Speece
(2002).

Sua contribuigao é valiosa por apresentar dados brasileiros em contexto escolar
real, mostrando que programas bem planejados e fundamentados em evidéncias
podem gerar melhorias concretas na aprendizagem matematica, desde que haja
monitoramento sistematico, pratica estruturada e agdes pedagogicas responsivas as
necessidades dos alunos; na fase 1 deste estudo foi possivel elaborar o programa de
intervencao em camada 2 do Modelo de Resposta a Intervengéo (RTI), denominado
PRODEMA, a partir da revisdo da literatura, composto por dois médulos, rastreio e
sessodes de intervengao envolvendo as habilidades de Processamento Numeérico —
Transcodificagdo (Modelo Triplo Cdédigo), Linha numérica mental, Valor posicional,
Adicao e Subtracdo de um e dois digitos e na fase 2 foi possivel verificar, no estudo-
piloto, que o Programa PRODEMA se mostrou aplicavel e de facil manuseio pelo
escolar, além de demonstrar a ocorréncia de eficacia na intervengdo em camada 2
proposta e proporcionar a diminuicdo do numero de escolares classificados como “em

risco" no Gl e Gill.
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TRANSCODIFICACAO DA MAGNITUDE PARA VISUAL (ARABICO)

Tempo de execucio: até 1 min 30 seg
Sem borracha

TREINO Instrucao:
Verbal Identifique a quantidade de dedos mostrados. Anotar a resposta na parte indicada. Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem
ser pontuados.
Resposta:
Resposta:
TAREFA — TRANSCODIFICACAO MAGNITUDE PARA VISUAL (ARABICO)
Instrucao:
Agora vocé devera fazer sozinho. TOTAL
Verbal Identifique a quantidade de dedos mostrados. Anotar a resposta na parte indicada.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada
habilidade.
R ta: Resposta:
esposta: Resposta: Resposta: Resposta:




VALOR POSICIONAL 2 —2° ano — Composicao
Tempo de execucao: até 1 min 30 seg
Sem borracha

Instrucao:

Agora vocé devera fazer sozinho. Observe a posi¢ao dos digitos.
Vocé devera compor o numero a partir da posi¢ao dos digitos.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

CENTENA DEZENA UNIDADE NUMERO
0 centena 8 dezenas 7 unidades
0 centena 3 dezenas S unidades
0 centena 4 dezenas 2 unidades
0 centena 6 dezenas 3 unidades
1 centena 0 dezena 0 unidade

TOTAL
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Nivel 1 - ADICAO CONCRETA
Tempo de execucgido: até 1 min 30 seg — Sem borracha

Instrucao: Nivel 1
Observe os objetos.
Calcule a adicdo e escreva suas respostas utilizando os objetos.Vamos fazer juntos. Os treinos ndo devem ser pontuados.

TREINO
ADICAO

¥ Yo ¥
I + +
N WWW W W W
L= L =[]
TAREFA — ADICAO CONCRETA
Instrugao: TOTAL

ADICAO Agora vocé devera fazer sozinho. Observe os objetos. Calcule a adigdo e escreva suas respostas utilizando os objetos.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro. O total serd composto pela somatoria dos acertos para cada habilidade.

00 O00 00000

+ + +
00O O 0O 00O

®

360 | 0000 000 | S no | 85250

O 0O

L[ 1= 1 1= I L H 1= )
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TREINO — NIVEL 2 —- SUBTRACAO 1
Tempo de execucgdo: até 1 min 30 seg — Sem borracha

SUBTRACAO

Instrucao: Nivel 2
Agora vocé deve montar a operacao de subtragdo e escrever a resposta.

Vamos fazer juntos.
Os treinos ndo devem ser pontuados.

9-3=

TAREFA — NiVEL 2 - SUBTRACAO 1

TOTAL

SUBTRACAO

Instrucao:

Agora vocé devera fazer sozinho.

Vocé deve montar a operag@o de subtracdo e escrever a resposta.
Marque “um” ponto para acerto e “zero” ponto para erro.

O total serd composto pela somatdria dos acertos para cada habilidade.




APENDICE B — ALGUMAS ATIVIDADES DA CAMADA 2
SESSAO | - TRANSCODIFICACAO

TAREFA 1 — TRANSCODIFICAGAO DA MAGNITUDE PARA VISUAL (ARABICO)

QUANTIDADES

NUMERO
ARABICO
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TAREFA 2 - TRANSCODIFICAGAO DO VISUAL (ARABICO) PARA MAGNITUDE
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TAREFA - VALOR POSICIONAL

CENTENA DEZENA UNIDADE
CENTENA DEZENA UNIDADE NUMERO
2 centenas 7 dezenas 7 dezenas
0 centena 0 dezena 5 unidades
8 centenas 4 dezenas 2 unidades
0 centena 6 dezenas 3 unidades
4 centenas 2 dezenas 9 unidades
7 centenas 0 dezena 0 unidade
0 centena 1 dezena 1 unidade
5 centenas 0 dezena 6 unidades
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TAREFA 4 — REVISAO DA ADIGAO

11 10
8 6
3

15
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18 4
7

20

26 29
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TAREFA 1 - JOGANDO BOLICHE

simBOLO

VOCABULARIO
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TAREFA 3 — MONTANDO OPERAGAO DE SUBTRAGAO
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APENDICE C - FICHA DE MONITORAMENTO CAMADA 2

FICHA DE MONITORAMENTO INTERVENGAO - Sessao | - (TRANSCODIFICAGAO)

NOME DA INSTITUICAQ

SERIE

PROF.

GRUPO

TRANSCODIFICAGAQ)
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Total
DATA..ccoo. DATA....coe. DATA.....coe DATA...... . DATA. ... .

ALIING CA| SA|AR| CA| SA| AR

CA| SA| AR| CA| SA| AR| CA | SA| AR
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ANEXO A - Aprovagio da pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Filosofia e Ciéncias — FFC/UNESP

UNESP - FACULDADE DE
=5 FILOSOFIA E CIENCIAS - QW“':,'"P
unesp CAMPUS DE MARILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: PROGRAMA DE RESPOSTA A INTERVENGCAO (RTI) EM SEGUNDA CAMADA EM
MATEMATICA PARA ENSINO FUNDAMENTAL I: ELABORACAO E APLICACAO
Pesquisador: Rita dos Santos de Carvalho Picinini
Area Tematica:
Versao: 2
CAAE: 60381922.0.0000.5406
Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 5.690.282

Apresentacao do Projeto:

O projeto intitulado "PROGRAMA DE RESPOSTA A INTERVENGCAQO (RTI) EM SEGUNDA CAMADA EM
MATEMATICA PARA ENSINO FUNDAMENTAL I: ELABORACAO E APLICACAQO" foi submetido em
04/07/2022 para analise ética sob CAAE: 60381222.0.0000.5406.

O projeto versa sobre as habilidades matematicas em criangas, enfatizando a importancia da que a
compreensao do desenvolvimento dessas pode auxiliar na identificagfo das dificuldades e no processo de
intervengao precoce. Nesse sentido, a pesquisadora propde um programa de resposta a intervengao, para
criangas de risco para dificuldades nas habilidades matematicas.

O projeto apresenta embasamento em literatura cientifica e procedimentos metodologicos adequados

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Elaborar um programa de RTIl, em segunda camada, para escolares de risco para dificuldades nas
habilidades matematicas

Enderego: Avenida Hygino Muzzi Filho, 737, Prédio da Administragao, Sala n® 20

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900
UF: SP Municipio: MARILIA
Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep.marilia@ unesp.br
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unSep CAMPUS DE MARILIA

Continuagio do Parecer: 5,690 282

Objetivo Secundario:
Verificar a aplicabilidade do programa de RTI elaborado na Fase 1 nos escolares em situagao de pré e pos-
testagem

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo a pesquisadora, este projeto ndo oferece riscos potenciais aos participantes

Traz como beneficio, a identificagdo eventuais problemas que comprometem o rendimento académico e
receber atendimento especializado

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Os resultados dessa pesquisa poderdo colaborar para o avango da area de Educacio Infantil,
especificamente para a area de matemadtica.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

A Folha de rosto esta devidamente preenchida e assinada.

A autorizagao da instituicdo onde sera desenvolvida esta adequada e assinada pelo responsavel.

O cronograma esta adequado e exeqguivel.

O TCLE direcionado aos pais e o Termo de Assentimento cumprem os requisitos da resolugdo 466/2012.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O CEP da FFC da UNESP de MARILIA, em reunido ordinaria de 22/09/2022, apts acatar o parecer do
membro relator previamente aprovado para o presente estudo e atendendo a todos os dispositivos das
resolugbes 466/2012, 510/2016 e complementares, bem como ter aprovado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido como também todos os anexos incluidos na pesquisa, resolve APROVAR a pesquisa
"PROGRAMA DE RESPOSTA A INTERVENCAO (RTI) EM SEGUNDA CAMADA EM MATEMATICA PARA
ENSINO FUNDAMENTAL I: ELABORACAO E APLICACAQ".

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacio
Informactes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 16/08/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1960587.pdf 11:33:11

Enderego: Avenida Hygino Muzzi Filho, 737, Prédio da Administragao, Sala n® 20

Bairro: Campus Universitaric CEP: 17.525-200
UF: 5P Municipio: MARILIA
Telefone: (14)3402-13486 E-mail: cep.marilia@unesp.br
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Continuagio do Parecar: 5690282

Qutros texto_assentimento.pdf 16/08/2022 |Rita dos Santos de Aceito
11:32:36 Carvalho Picinini

TCLE !/ Termos de termo_assentimento.pdf 04/07/2022 |Rita dos Santos de Aceito

Assentimento / 18:42:26 Carvalho Picinini

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_final.pdf 03/06/2022 |Rita dos Santos de Aceito

Brochura 15:05:20 Carvalho Picinini

Investigador

Qutros Autorizacao_escola.pdf 03/06/2022 |Rita dos Santos de Aceito
15:03:16 Carvalho Picinini

TCLE !/ Termos de TERMO_CONSENTIMENTO. pdf 03/06/2022 |Rita dos Santos de Aceito

Assentimento / 15:02:03 Carvalho Picinini

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Texto_Rosto.pdf 03/06/2022 |Rita dos Santos de Aceito
15:00:51 Carvalho Picinini

Situacao do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciagao da CONEP:
Mao

MARILIA, 07 de Outubro de 2022

Assinado por:

MEIRE LUCI DA SILVA
(Coordenador(a))

Enderego: Awvenida Hygino Muzzi Filho, 737, Prédio da Administragéo, Sala n® 20

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-000
UF: SP Municipio: MARILIA
Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep.marilia@ unesp.br

Fégina 03 de @3

187



ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos realizando uma pesquisa intitulada "PROGRAMA DE RESPOSTA A
lNTERVENCAO (RTI) EM SEGUNDA CAMADA EM MATEMATICA PARA
ENSINO FUNDAMENTAL I: ELABORACAO E APLICACAO " e gostariamos que
participasse da mesma. O objetivo sera de elaborar e verificar a aplicabilidade de um
programa de intervenc¢do para habilidades matematicas, baseado no Modelo de Resposta a
Intervengdo (RTI), em segunda camada em escolares do 1" ¢ 2" ano do Ensino Fundamental
I. O Modelo de Resposta a Intervencgdo (RTI) pode ser usado nas escolas, identificando
escolares com riscos para dificuldades de aprendizagem. O objetivo sera de avaliar e
intervir em escolares de risco para dificuldades habilidades matematicas. Estamos
convidando seu filho (a), a partir de seu consentimento, a participar desta pesquisa. Ele (a)
sera submetido (a) a um rastreio universal das dificuldades em matematica, e ira participar
de um programa de intervengdo para habilidades matematicas, elaborado nesta pesquisa,
em ambiente escolar, sem prejuizos ao contetido de sala de aula.

Participar desta pesquisa ¢ uma opgio e no caso de ndo aceitar participar ou desistir
em qualquer fase da pesquisa fica assegurado tanto para a crianga quanto para ©
responsavel, que ndo terdo quaisquer prejuizos fisicos e mentais.

Caso aceite participar deste projeto de pesquisa gostariamos que soubessem que:

A) Os resultados serido utilizados apenas para pesquisa e a identificagdo da crianga,
pai ou professor ficardo em sigilo, garantindo assim, a néo identificagdo dos
participantes desta pesquisa.

B) Quando for identificada alteragdes de matematica nos participantes desta pesquisa,
os pais serdo comunicados pela escola para encaminhamento.

Eu, portador do RG
responsavel pelo(a) participante autorizo a
participar da pesquisa intitulada "PROGRAMA DE RESPOSTA A INTERVENCAO
(RTI) EM SEGUNDA CAMADA EM MATEMATICA PARA ENSINO
FUNDAMENTAL I: ELABORACAO E APLICACAO" Declaro ter recebido as
devidas explicagbes sobre a referida pesquisa e concordo que minha desisténcia podera
ocorrer em qualquer momento sem que ocorra quaisquer prejuizos fisicos € mentais.
Declaro ainda estar ciente de que a participagdo ¢ wvoluntaria e que fui devidamente
esclarecido (a) quanto aos objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Nome da crianga (comunidade):
Data:

Certos de poder contar com sua autorizag¢do, colocamo-nos a disposig¢do para
esclarecimentos, através do (s) telefone (8): (11) 95657-5905 (Whatshapp) falar com Rita
Picinini ou (14) 98146-0373, falar Dra. Giseli Donadon Germano.

Autorizo,
Data: / /

(Nome do responsavel) (Nome da crianga)
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ANEXO C - Termo de assentimento livre e esclarecido

" TiULO DA PESQUISA:

OBJETIVO DA PESQUISA:
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