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Resumo:

Este estudo considera a evolucdo do conceito de quantificacdo de conjuntos até 10
elementos, em trés adolescentes com sindrome de Down. A metodologia empregada foi
Design Experiments. A aplicacdo de duas atividades pdde servir como base para a
construgdo do entendimento de numeros naturais. As atividades levam em conta a
utilizacdo de materiais multissensoriais, 0s resultados de estudos para o desenvolvimento
do conceito de nimero e pesquisas relacionadas a alunos com sindrome de Down, com
suporte teorico dos trabalhos de David Tall, sobre a construcdo da imagem conceitual e
organizadores genéricos. Uma analise pormenorizada das interacfes dos trés participantes
indicou que todos fizeram modificacGes significativas com relacdo ao processo de
quantificacdo, mas as porcbes da imagem conceitual que foram evocadas variaram de
acordo com o individuo. O estudo ainda mostrou que os participantes puderam usar 0S
materiais para verificar e corrigir suas proprias estratégias.
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1. Introducéo

Este trabalho analisou as praticas de trés participantes portadores da sindrome de
Down, que serdo denotados por (Al12), (R14) e (B19), com idades 12, 14 e 19 anos, com
relacdo aos seus conceitos de numero natural, mais especificamente no que se refere a
quantificacdo, ou seja, a capacidade de determinar a quantidade de objetos de um conjunto
qualquer. Foram analisados 0s momentos anteriores a duas atividades propostas e,
principalmente, ao longo da aplicacdo dessas atividades com materiais multissensoriais,
que sdo o Numicon e os dedos das maos. Esta analise procurou identificar as mudancas de
comportamento que pudessem evidenciar um desenvolvimento do conceito de nimero.

Na literatura sobre quantificacdo, dois procedimentos sdo destacados: o subitizing e
a contagem. Segundo Clements (1999), o subitizing € a capacidade de determinar
guantidades instantaneamente sem nenhum outro processo, e o procedimento da contagem

segue os principios da contagem postulados por Gelman e Gallistel (1978), que sdo: o
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principio da correspondéncia um-a-um, da ordem estavel, da cardinalidade, da abstragdo e
da irrelevancia da ordem. Para as autoras, esses principios eram inatos nos seres humanos.

Piaget (1952) postulou um principio chamado Principio da Conservacdo, que € a
propriedade que qualquer conjunto discreto tem de ndo alterar sua cardinalidade
independentemente das mudancas na configuracdo espacial de seus elementos. Além deste
principio, ele langa a hipotese de que o desenvolvimento do conceito de numero segue lado
a lado com o desenvolvimento do periodo pré-légico, que inclui a hierarquizacdo das
classes logicas e as seriacdes qualitativas. Para ele, estes principios sdo pré-requisitos para
o0 entendimento de qualquer atividade racional, incluindo a contagem, ou seja, uma crianga
sO poderia quantificar um conjunto se passasse pelo periodo pré-l6gico e entendesse que
conjuntos séo conservados.

Outros pesquisadores duvidaram do aspecto inatista dos principios da contagem,
hipotetizado por Gelman e Gallistel, e mostraram que criangas cometiam erros ao serem
avaliadas com relacdo aos principios da correspondéncia um-a-um, da cardinalidade, da
ordem estavel e da irrelevancia da ordem. Alguns autores como Frye et al. (1989) e Winn
(1990), por exemplo, realizaram experimentos em que as criancas eram solicitadas a
entregar uma determinada quantidade x de objetos, e essa tarefa se mostrou mais dificil
que a de simplesmente responder a “Quantos objetos t€ém aqui?” ou “Aqui tem X objetos?”.
A conclusdo dos autores foi que solicitar x objetos demanda um entendimento maior do
conceito de numero relacionado a quantidade do que os outros dois questionamentos. Por
esse motivo, esta solicitacdo se tornou o teste fundamental deste trabalho, para determinar
0s participantes desta pesquisa, além de servir como um parametro para as analises sobre o
conceito de nimero destes.

Considerando o0s acontecimentos até entdo, formaram-se trés grupos de
pesquisadores: 0s que acreditavam que 0s procedimentos surgiam antes dos conceitos, 0
grupo que acreditava no contrario, que os conceitos eram inatos e a partir deles os
procedimentos se desenvolviam, e um terceiro grupo de pesquisadores que sugeriu com
uma nova proposta: conceitos e procedimentos aconteciam de forma interativa, ou seja, a
aquisicdo de um influencia na aquisicdo do outro que pode auxiliar no melhor
entendimento do primeiro, e assim por diante (BAROODY, 2003; PIAZZA et al. 2002;
BARBOSA, 2007)

Neste trabalho, essa interacao entre conceitos e procedimentos foi fundamental para

a desconstrucdo de alguns conceitos e procedimentos, e consequentemente para a
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construcdo de outros conceitos e procedimentos. Por exemplo, (B19) tinha um determinado
conceito de niumero 5, que no teste fundamental verificou-se que poderia ser um punhado
de cubinhos, apanhados sem contagem. A aplicacdo da primeira atividade, ou primeiro
organizador genérico, exigiu da participante a escolha de um procedimento para a selecéo
de 5 pinos, e ela percebeu que o punhado de pinos que selecionara, sem contagem, nao
condizia com o “conceito” de 5 construido a partir da forma numérica {5} do Numicon.
Entdo, a aluna teve que desconstruir o procedimento “punhado de cubinhos” para obtencao
de 5, pois como esse procedimento ndo gerou 5 cubinhos, ela foi instigada a criar outro
procedimento, outra estratégia, para que o conceito de 5 estivesse de acordo com o novo
conceito de 5. Com o sucesso da atividade, o novo procedimento construido por (B19) fora
incorporado para outras selecdes de objetos modificando, assim, sua imagem conceitual de
namero 5, e consequentemente seu conceito de nimero.

As pesquisas que relacionam conceito de nimero e sindrome de Down s&o
bastantes escassas, diferente da quantidade de pesquisas que versam apenas um dos dois
assuntos. Em linhas gerais, os resultados dos poucos estudos localizados mostram que 0s
estudantes, portadores da sindrome de Down, tém dificuldades com o raciocinio aritmético,
em particular, o ato de quantificar um conjunto discreto se torna, na maioria das vezes,
mais um procedimento mecanico, com regras a seguir, que no final produz um “nimero”.
Mesmo alguns adolescentes sindromes de Down, com idades até 19 anos, ndo
compreendem a finalidade da contagem, ou ndo compreendem o que significa uma
quantidade de 7 objetos. As criangas com desenvolvimento tipico passam pelas mesmas
etapas cognitivas que as criangas com sindrome de Down, a diferenga estd na “velocidade”
de aprendizagem e, com isso, talvez as vezes ndo fique evidente ou perceptivel essas
passagens. Aquelas criancas geralmente, ao conviver e interagir com outras pessoas ou
consigo mesmas, alcancam o conceito de nimero, com relacdo a quantidade, de uma forma
mais rapida, com jogos, brincadeiras, atividades do dia-a-dia que envolva contagem, na
escola com outros colegas.

Os erros mais cometidos, no procedimento da contagem, pelos individuos com
sindrome de Down sdo (ABDELAHMEED, 2007; PORTER, 1999; CAYCHO et al. 1991):
(a) errar na sequéncia padrdo de palavras-nimero, seja esquecendo, pulando, repetindo, ou
pronunciando em uma ordem aleatoria; (b) apontar para um objeto e ndo o rotular; (c)
ignorar alguns objetos do conjunto sem conta-los; (d) rotular o mesmo objeto com duas

palavras-nimero no mesmo instante; (e) depois de realizada a contagem, diante da
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pergunta: “Mas quantos objetos tém aqui mesmo?”, eles recontam o conjunto. E
importante frisar que as criancas com desenvolvimento tipico também cometem alguns
desses erros quando comegam a adquirir o conceito de namero.

Mesmo que um individuo qualquer realize corretamente a contagem de um
determinado conjunto e produza no final a Gltima palavra-nimero mencionada, ainda assim
é preciso desconfiar se ele entende o significado de tal nimero. Pesquisadores mostraram
(MIX, 1989; FUSON, 1985) que algumas criancgas percebem que diante da pergunta de um
adulto “Quantos?” bastava dizer a ultima palavra-nimero mencionada para deixar o
questionador “satisfeito”. E quando os pesquisadores solicitavam, a esta mesma crianca,
que pegasse 0 mesmo numero contado, ela simplesmente ndo selecionava a quantidade
correta, selecionando um punhado qualquer, ou realizando uma contagem diferente.

Porém, um erro bastante frequente, cometido pelos individuos com sindrome de
Down, esta em pronunciar a sequéncia padrdo de nimeros, e uma possivel razdo para este
fato é a deficiéncia na memoria de curto prazo verbal desses individuos (COMBLAIN,
1994). Esta memoria influencia, por exemplo, na aquisicdo de novas palavras. Segundo
Jarrold & Baddeley (2001), é preciso diferenciar a memoria de curto prazo verbal da
memoria de curto prazo viso-espacial. As pessoas com sindrome de Down tem um déficit
na memdria de curto prazo verbal, em contraste a memoria viso-espacial, que é
considerada proxima do normal. Isso implica que € dificil aprender novas palavras e
guarda-las em uma determinada sequéncia, por outro lado, a Gltima informacao abre novos
caminhos e possibilidades de atividades que exploram o sentido da visao.

Uma possibilidade de trabalho “paralelo”, que visa auxiliar uma melhor
compreensdo do conceito de nimero das criancas com sindrome de Down, é com os dedos
das méos. Eles talvez sejam o primeiro instrumento que o ser humano utiliza para a
contagem de objetos. Ha razdes importantes para se trabalhar com os dedos das maos.
Primeiro, eles estdo sempre disponiveis, em qualquer lugar, momento ou situacao.
Segundo, aproveitando a meméria viso-espacial, o individuo vé o nimero globalmente e
ndo somente a partir de uma sequéncia de palavras-namero, ou de um simbolo isolado ou
de uma palavra isolada. Terceiro, e talvez 0 mais importante, o individuo “sente” o
nmero, mesmo ndo vendo as maos, é possivel sentir 7 dedos selecionados. De acordo com
Brissiaud (1989), é por essa razdo que a associacdo dos dedos das mdos a sequéncia
numérica convencional influencia na aquisicdo do conceito de numero, mais que

simplesmente observar quantidades de objetos, ou ouvir uma sequéncia de palavras-
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ndmero. E outra possibilidade e trabalhar com materiais multissensoriais, no caso deste
trabalho o Numicon, que tem um estimulo visual e tatil, e oferece outras possibilidades de
configuracdo para se enxergar e sentir 0s nimeros.

Este trabalho propds atividades que envolvessem a interagdo entre conceitos e
procedimentos, aproveitando outras formas de estimulo viso-espacial com material
multissensorial e dedos das méos, com o objetivo de desenvolver o conceito de nimero
através de ambos procedimentos de quantificacdo, a contagem e o subitizing. Para isso
interpretar os resultados e analisar todo o processo de aplicacdo das atividades foram
utilizadas as teorias de imagem conceitual e organizadores genéricos de David Tall e

colaboradores.

2. Fundamentacao tedrica

As teorias que nortearam este trabalho foram as teorias da imagem conceitual e dos
organizadores geneéricos de David Tall e colaboradores. A imagem conceitual de um
individuo sdo todas as estruturas cognitivas que a mente dele relaciona com um
determinado conceito. E dependendo do estimulo, diferentes partes da imagem conceitual
podem ser evocadas, a chamada imagem conceitual evocada, e so ela pode ser percebida,
observada e analisada. Segundo Barnard e Tall (2007), uma unidade cognitiva, de uma
pessoa, é uma porcao de sua imagem conceitual que ela consegue focar a atengcdo por um
determinado instante, por exemplo, lembrar de um simbolo como o “7”, ou realizar um
procedimento de contagem até 10, ou um reconhecer 3 objetos por subitizing. Um tipo
especial de unidade cognitiva é a raiz cognitiva. Ela é um “conceito-ancora”, ou seja, além
de ser facilmente entendida pelo individuo, tem a capacidade de ser a base para o
desenvolvimento de um conceito. Por exemplo, o procedimento de contagem até 5 como
raiz cognitiva, pode ser facilmente entendido e executado para objetos fixos e soltos por
um aluno gque ndo tenha o conceito de quantidade de 5 elementos bem formado, e a partir
desta raiz cognitiva o estudante tem a possibilidade de relacionar a contagem até 5 a
quantidades até 5 elementos, ampliando, assim, a imagem conceitual de nimero.

Para conseguir acessar as unidades cognitivas de um sujeito, Tall (1989) pensou em
um ambiente de aprendizagem (micromundo) que favorecesse uma visdo geral de um
conceito, que o aluno pudesse observar e manipular exemplos e contraexemplos
relacionados com um determinado conceito. Ele denominou este ambiente como um

organizador genérico, e este deve estar estruturado de forma que o usuario possa perceber
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e manipular exemplos, contraexemplos e evocar pelo menos uma raiz cognitiva do
conceito em questao.

Este trabalho concentrou-se em dois ambientes de aprendizagem, sendo que o
primeiro estimula o participante a criar uma estratégia de selegcdo de x elementos, que se
referencia ao teste fundamental de quantificacdo, e o segundo ambiente se propde a
organizar, na imagem conceitual, a sequéncia numérica padrdo, que é um dos principais
erros cometidos pelos individuos com sindrome de Down. O primeiro organizador
genérico, também denominado neste trabalho como atividade fundamental de
quantificacdo, foi inspirado no teste fundamental. Ele solicita que o aluno selecione uma
quantidade x de objetos e os coloque dentro de uma regido delimitada. Apos a selecdo, o
aluno deve dizer se sua selecdo esta concluida, e entdo ele ird conferir com um “gabarito”,
no caso, uma das formas numéricas do Numicon. Por exemplo, o nimero solicitado é 5. A
forma {5} do Numicon é colocada a direita do participante, a regido delimitada a sua frente
e a sua esquerda é disponibilizado varios pinos. A forma {5} do Numicon é um exemplo
de nimero 5. O aluno manipula os pinos utilizando alguma estratégia para selecionar outro
exemplo de nimero 5, no caso, 5 pinos, e 0s coloca na area delimitada. Quando ele conclui
a selecdo e a confere com o “gabarito”, ha duas possibilidades: (a) ele acerta, e, portanto
fica registrada em sua imagem conceitual a estratégia de sucesso; (b) ele erra, e tem diante
de si um contraexemplo de numero 5, e, portanto fica registrado que a estratégia que ele
adotou deve ser modificada até encontrar sucesso. Cada participante desta pesquisa adotou
uma estratégia, e cada uma delas foi considerada uma raiz cognitiva, que neste trabalho
pode ter sido o procedimento da contagem, o procedimento subitizing e o procedimento da
correspondéncia um-a-um.

O segundo organizador genérico, ou atividade significativa da sequéncia padrao
dos nameros naturais, se destina aqueles participantes que tém dificuldades com o
principio da ordem estavel, ou seja, em pronunciar a sequéncia numérica padrdo de forma
correta. Esse fato influencia diretamente no procedimento de contagem, e muitos
individuos com sindrome de Down tém problemas com a memorizacdo desta sequéncia.
Este organizador fornece uma visdo geral da sequéncia numérica convencional, e da
significado concreto ao ato da contagem. O participante é convidado a ordenar 0s numerais
impressos em cartdes, e em seguida apresenta-se as formas numéricas do Numicon, uma a
uma, para que ele relacione cada peca do Numicon com o seu nimero correspondente. Ao

final, o participante tem dois exemplos da sequéncia numérica padrdo em ordem crescente,
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manipulados por ele. Os contraexemplos surgem no momento em que ha um erro por parte
do aluno, e ele mesmo pode constatar tal erro. E isso acontece, pois muitas vezes 0S
participantes tinham o costume de recomecar a contagem do 1 sempre que inseriam um
novo cartdo numerado na sequéncia crescente. E quando inseriam as formas numéricas do
Numicon, eles comecavam a perceber que havia um crescimento da esquerda para a
direita, e muitas vezes percebiam quando haviam cometido algum erro. A parte concreta
deste organizador comeca quando o pesquisador coloca pinos um de cada vez nos dedos
dos participantes, primeiramente em uma das maos e depois nos dedos da outra, e
questiona quantos pinos possui nas maos e quanto tera se colocar/retirar um pino de outro
dedo. Com isso, 0s alunos trabalham a representacdo de nimeros acima de 5, e mais, eles
trabalham a ideia de sucesso/antecessor de um numero associado a acdo de inserir/retirar
um elemento do conjunto. E a raiz cognitiva € justamente a sequéncia numérica de cada
participante, porque € algo familiar deles e, a partir dela, pode-se iniciar o desenvolvimento
de um novo conceito (uma sequéncia numérica significativa). Quando a sequéncia montada
pelos participantes estd pronta a frente deles, ela também tem a fungdo de auxiliar a

deficiéncia de memorizacao.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho € a chamada design experiments
desenvolvida por Paul Cobb e colaboradores (COBB et al., 2003). E uma metodologia
tanto tedrica como pragmatica, interacionista, intervencionista e que tem, como produto
final, a criagdo ¢ o desenvolvimento de uma “mini” teoria de ensino e aprendizagem. Ela
objetiva analisar “o quando, o como e o porqué” um determinado projeto de aprendizagem
funciona. Os autores definem uma ecologia de aprendizagem, metafora a caracteristica
interacionista da metodologia, como um complexo sistema de interacdes entre elementos
de diversos niveis e tipos. Dentre os tipos de ambiente educacional em que a metodologia
do design pode ser aplicada, este trabalho foi concebido entre o professor-pesquisador e o
estudante.

Os elementos desse ecossistema de aprendizagem, para este trabalho, sdo os
participantes, o professor-pesquisador, as atividades propostas, 0s materiais
multissensoriais, um ambiente isolado, com uma camera de video e um tempo de duragédo

de, aproximadamente, 30 minutos por sesséo.
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Os participantes analisados neste trabalho sdo trés alunos da APAE-RIO com
idades 12, 14 e 19 anos, determinados respectivamente por (Al2), (R14) e (B19). As
atividades sdo os pre-testes, baseados na revisdo da literatura com relagdo a contagem e
quantificacdo, e os organizadores genéricos. Os materiais multissensoriais (Numicon e
dedos das mdos) foram escolhidos para integrar este trabalho com o proposito de ampliar a
imagem conceitual de nimero dos participantes.

Segundo Tall et al. (1981, 1989) a ampliacdo da imagem conceitual pode auxiliar
na compreensdo e entendimento do conceito em questdo. Além disso, como 0s materiais
multissensoriais se utilizam de outros sentidos, como a visdo, a audigéo, o tato, pensou-se
que “acessar” esses outros sentidos pudesse influenciar na imagem conceitual de uma
forma diferente, principalmente porque os individuos com sindrome de Down ndo tém
dificuldades com a memdria viso-espacial. Os materiais multissensoriais sdo: as formas
numéricas do Numicon, 0S pinos que se encaixam nas formas numeéricas, cartdes
numerados de 1 a 10, uma faixa numerada de O a 10 em ordem crescente, um barbante
vermelho, um tabuleiro 10x10 onde se encaixam as formas numericas e os dedos das mé&os.
O Numicon é um material desenvolvido na Inglaterra composto por formas numeéricas
coloridas, pinos coloridos, cartdes numerados, propostas de atividades, etc.
(www.numicon.com). As formas numericas sdo placas retangulares de plastico duro que
representam numeros de 1 a 10 pela quantidade de furos. Estes estdo dispostos de 2 em 2
facilitando a identificacdo dos nimeros por subitizing. E, finalmente, os dedos das méos
que talvez sejam o primeiro “instrumento” sensorial do ser humano para contagem. Além
de poder ver os numeros de 1 a 10 como um todo, é possivel “sentir” os niimeros nos
dedos levantados das méos, e por isso, associar as representacfes numéricas as quantidade
de dedos levantados pode auxiliar muito na ampliagdo da imagem conceitual dos

participantes.

4. Questdes de Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho foi analisar a influéncia dos organizadores
genéricos na aquisicdo do conceito de numero relacionado a quantidades até 10, antes do
contato com organizadores genéricos, e durante a aplicacdo destes, e em particular,
identificar as unidades cognitivas evocadas em diferentes momentos. Os organizadores
genéricos foram concebidos para permitir que os aprendizes desenvolvessem novas

unidades cognitivas e/ou conectassem unidades ja desenvolvidas, mas aparentemente ndo
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relacionadas, como por exemplo, o procedimento da contagem até x e a selecdo de uma
quantidade x de objetos. Dentro de cada organizador ha de serem considerados 0os materiais
multissensoriais e a intera¢do entre conceitos e procedimentos.

A primeira questdo de pesquisa é: De que maneira o primeiro organizador genérico,
ou atividade fundamental de contagem, influencia na imagem conceitual de nimero dos
participantes? Ou seja, de que maneira o fato de estar diante deste ambiente de
aprendizagem, que demanda do participante a escolha de uma estratégia de selecdo e
verifica se ela € “eficaz”, influencia na imagem conceitual de nimero dos participantes.

A segunda questdo de pesquisa é: Qual a importancia de se conhecer a sequéncia
numeérica padrdo, associada a uma acdo concreta de adicionar/retirar um elemento de um
determinado conjunto, para o entendimento do conceito de nimero referente a quantidade
de elementos e ao processo de contagem? Ou seja, esta questdo pretende analisar a
influéncia do segundo organizador genérico, ou atividade significativa da sequéncia padréo

dos nimeros naturais, na imagem conceitual de nimero dos participantes.
5. Principais resultados

A participante (B19) tinha muita dificuldade em pronunciar a sequéncia numerica
padrdo. Algumas vezes ela pulava a palavra-niumero [3], ou seja, ela dizia: [1], [2], [4], [5],
[6]... E isso influenciava no resultado final das contagens. Além disso, no inicio das
sessOes, ela ndo tinha a nocao de quantidades maiores que 4 objetos. Sempre que solicitado
um numero de pinos ou cubinhos acima de 4, ela pegava um punhado sem contagem e
entregava ao pesquisador, apesar de algumas vezes contar corretamente objetos fixos e
soltos até 10 elementos.

Ao ser apresentada ao primeiro organizador genérico, a participante iniciou sua
estratégia de selecdo de 3 e 4 pinos sem contagem, aparentemente tentando dispor 0s pinos
no formato das pecas numéricas {3} e {4} do Numicon com sucesso, porém ndo conseguiu
com 5 objetos. Neste Ultimo caso, ela havia selecionado 4 pinos sem contagem, € no
momento da conferéncia, sobrou um furo sem pino. Depois disso, ela criou duas estratégias
para solucionar a situacdo: primeiro ela pegou os 4 pinos com uma méao e os levou para
dentro do saco que continha outros pinos, e, sem solta-los, ela apanhou mais um pino para
completar o furo sem pino. A segunda estratégia foi utilizar o procedimento da contagem.
E nesse instante ela obteve sucesso ao selecionar corretamente 5 pinos. Porém, sua

estratégia foi se modificando ao longo das sessGes. Algumas vezes ela selecionava pinos
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no circulo sem contagem e sé depois contava 0s pinos que estavam dentro da &rea
delimitada, e ao perceber que ainda cometia erros, ela passou a utilizar somente a
contagem a partir de dentro do saco com pinos.

Durante as sessdes que foram aplicadas o primeiro organizador genérico, percebeu-
se que (B19) tinha muitas dificuldades em pronunciar corretamente toda a sequéncia
numérica padrdo, acarretando em erros de contagem e selecdo de pinos. 1sso motivou a
criacdo do segundo organizador genérico. Isso é exemplo de uma das caracteristicas da
metodologia do design experiments, interacdo e replanejamento das atividades. A aplicagéo
deste organizador, fez com que ela organizasse a sequéncia numérica, a partir de cartdes
numerados e soltos, e a utilizacdo dos dedos das méos para auxiliar nessa organizagéo. Por
exemplo, quando ela ficava em davida de qual seria o proximo nimero, recorria aos dedos
levantando-os um por um até chegar no nimero em duavida. Além disso, ela passou a
representar numeros entre 6 e 10 nos dedos, algo que ela so realizava para numeros entre 1
e 5. A tabela 1 resume as unidades cognitivas de (B19) antes, durante e depois da aplicacéo
dos organizadores genéricos.

Tabela 1: Unidades cognitivas de (B19)

Antes dos organizadores genéricos Durante e depois dos organizadores

a) O procedimento da contagem até 10. Apesar a) Identificar as 10 formas numeéricas do
de algumas vezes pular a palavra-nimero [3]; Numicon;

b) O reconhecimento das escritas ou simbolos b) quantidades além de 4 elementos;

numéricos até 10; c) relacdo entre o procedimento da contagem e
c) Subitizing até 3 elementos; a selecdo de quantidades acima de 4;

d) Representacdo dos nimeros até 5, nos dedos d) representar quantidades de 1 a 10 nos dedos
da mao;

e) Identificacdo dos numeros até 5, nos dedos da

méo;

O participante (R14), no inicio das sessdes, ndo conseguiu selecionar objetos acima
de 4, apesar de contar corretamente até 6. Sua contagem para conjuntos fixos e soltos
acima de 6 era comprometida por causa do principio da ordem estavel, ou seja, o
participante cometia varios erros na sequéncia de palavras-nimero pronunciada,
principalmente depois de [6]. Em algumas ocasibes, o participante relacionava,
erroneamente, a quantidade, por exemplo 5, ao ultimo elemento rotulado e ndo a totalidade

dos objetos contados. A sua no¢do do principio da conservacdo era boa, ou seja,
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independente da configuragéo espacial dos objetos, ele respondia que a quantidade ndo se
alterava.

Na aplicacdo do primeiro organizador genérico, sua primeira estratégia foi apanhar
um punhado de pinos sem contagem. Para os nimeros 1,2 ,3 e 4 ele tinha sucesso apenas
por subitizing, sem contagem. Porém a partir do nimero 5, essa estratégia se mostrou
invalida, e o participante a alterou utilizando-se do procedimento da contagem. Porém,
como cometia frequentemente erros em sua sequéncia de palavras-nimero, o pesquisador
decidiu aplicar o segundo organizador genérico em (R14).

No caso de (R14), ele se utilizou apenas da organizagdo dos representantes
numéricos: cartdes numerados e as formas numéricas do Numicon. A unidade cognitiva
adicionar ou retirar um elemento de um conjunto e relacionar com o sucessor ou antecessor
de um namero, ja fazia parte da imagem conceitual de namero do participante. O ato de
organizar 0S numeros em ordem crescente, juntamente com as respectivas formas
numéricas do Numicon, de alguma forma pode ter auxiliado o participante a organizar, em
sua imagem conceitual, a sequéncia padrdo de nimeros. O fato é que, a partir da aplicacéo
do segundo organizador genérico, (R14) passou a ter sucesso no primeiro organizador
genérico utilizando o procedimento da contagem e recitando a sequéncia padrdo de
palavras-nimero com mais exatiddo. A tabela 2, a seguir, explicita as unidades cognitivas

de (R14) antes, durante e depois da aplicacdo dos dois organizadores genéricos:
Tabela 2 : Unidades cognitivas de (R14)

Antes dos organizadores genéricos Durante e depois dos organizadores

a) O procedimento da contagem até 6; a) ldentificacdo das 10 formas numéricas do

b) O reconhecimento das escritas ou simbolos Numicon;

numéricos até 10; b) quantidades além de 5 elementos;

c) Subitizing até 4 elementos; c) relacdo entre o procedimento da contagem e

d) Representacdo dos numeros até 10, nos dedos a selecdo de quantidades acima de 5;

da méo; d) visdo geral da sequéncia numérica padrao;

e) ldentificacdo dos numeros até 10, nos dedos da e) aperfeicoamento do procedimento da

méo; contagem com relacdo & sequéncia numérica
padréo.

A participante (A12) nao tinha problemas em pronunciar a sequéncia numérica
padrdo e por esse motivo ndo foi aplicado o segundo organizador genérico com ela, apenas

0 primeiro. A estudante contava objetos fixos e soltos até 10 sem dificuldades. Porém, ela
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ndo compreendia muito bem o principio da conservacdo. Além disso, ela mostrou
dificuldades em selecionar quantidades acima de 2 elementos.

Durante a aplicacdo do primeiro organizador genérico, a participante surpreendeu o
pesquisador com uma estratégia diferente do procedimento da contagem, que foi utilizado
por (B19) e (R14). A estratégia adotada foi uma mistura de subitizing e a correspondéncia
um-a-um entre os furos, da forma numérica do Numicon, e os pinos. J4, o procedimento de
subitizing parecia ser “parcial”, ou seja, o que ela percebia era o agrupamento de 2 em 2 da
forma numérica do Numicon, e a partir disso ela ia selecionando os pinos de 2 em 2
conforme a configuracdo da peca do Numicon. Mas essa selecdo nem sempre dava certo e
por isso ela adotou outra estratégia: a correspondéncia pino-furo. Porém, nas ultimas
sessOes, ela iniciou o procedimento da contagem juntamente com a correspondéncia furo-
pino.

(Al12) ndo conseguiu selecionar quantidades de pinos acima de 3 sem o auxilio do
Numicon, porém ela demonstrou uma evolucdo em suas estratégias. Primeiramente
comegou a selecionar quantidades de pinos com a estratégia de subitizing, sem contagem,
porém quando a quantidade aumentou, ndo teve sucesso. O subitizing, utilizado por ela,
pareceu ser “parcial”, pois ela olhava para a forma numérica do Numicon e de 2 em 2
pinos ia formando uma configuracdo idéntica com a peca do Numicon, mas para numeros
maiores que 5, ndo teve sucesso. E, com isso, naturalmente ela se utilizou de outra
estratégia: da correspondéncia entre trés elementos: furo/pino/palavra-nimero, para
controlar os furos ja correspondidos com os pinos selecionados, juntamente com o
procedimento da contagem. Apesar disso, ela ndo abandonou a correspondéncia furo-pino
para ficar somente com o procedimento da contagem. Por outro lado, a participante
conseguiu encontrar uma estratégia para ter sucesso na atividade de selecdo de quantidades
até 10 objetos, com auxilio do Numicon. O que isso sugere € que a participante possa estar
em um estagio intermedidrio entre a correspondéncia furo/pino/palavra-nimero e o
procedimento da contagem sem auxilio de material concreto, ja que ela fica insegura sem a
utilizacdo do Numcion. A passagem para a utilizacdo apenas do procedimento da contagem
exige uma abstragdo maior, pois ela estaria apenas “confiando” na correspondéncia
palavra-namero/pino.

E possivel conjecturar um paralelo entre as estratégias adotadas por (Al2) e a
historia do desenvolvimento do conceito de nimero pelo Homem, ja que este também

iniciou a quantificacdo de objetos através de correspondéncias um-a-um, com talhos em
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0ss0s, pedras, etc., passou pela correspondéncia de partes do corpo com palavras-nimero e
finalmente chegou ao procedimento da contagem que associa uma sequéncia de palavras-
namero com objetos de um conjunto. (A12) chegou a associar um representante numerico,
que é a forma numérica do Numicon, com pinos, obtendo assim a quantidade
correspondente a peca do Numicon. O que se espera € que ela, em algum momento, passe a
compreender que a utilizacdo apenas do procedimento da contagem é suficiente para o
sucesso de uma determinada quantidade de elementos.

Na tabela 3, a seguir, tem-se as unidades cognitivas de (A12):
Tabela 3: Unidades cognitivas de (A12)

Antes dos organizadores genéricos Durante e depois dos organizadores

a) O procedimento da contagem até 10; a) quantidades além de 4 elementos com
b) O reconhecimento das escritas ou simbolos auxilio do Numicon;

numéricos até 10; b) sutil relacdo entre o procedimento da
c) Subitizing até 2 elementos; contagem e a correspondéncia furo-pino.

d) Representagdo dos nimeros até 5, nos dedos

da mao;

e) Selecdo de até 4 elementos por observacao.

6. Considerac0es finais

Este trabalho mostrou que a interacdo entre conceitos e procedimentos foi um
caminho viavel para atingir uma melhor compreensédo do conceito de namero. Conceitos e
procedimentos foram modificados, relacionados e se interagiram de forma a ampliar a
imagem conceitual de nimero, tanto no primeiro como no segundo organizador genérico.
No primeiro, o conceito de quantidade de elementos de um conjunto caminhou lado a lado
com os procedimentos de selecdo escolhidos por cada participante. No segundo
organizador, o conceito da sequéncia numérica padrao foi sendo esclarecido e se tornando
significativo conforme os participantes procediam com a organizacdo dela e com o
procedimento de inserir ou retirar um elemento do conjunto.

Gelman e Cohen (1988), e Cornwell (1974) disseram que os individuos com
sindrome de Down tendem a aprender o procedimento da contagem mecanicamente por
meio da imitacdo de exemplos e da énfase na repeticdo. Este trabalho apresenta uma
alternativa para o ensino tradicional, que muitas vezes foca o ensino no procedimento sem

uma interacdo com o conceito.
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Além disso, os organizadores genéricos também cumpriram seu papel de instigar os
participantes a refletirem em cada situacdo. No primeiro organizador, eles buscaram
estratégias, e todos alcangaram o sucesso na atividade, cada um por seu proprio caminho.
A participante (A12), alias, trouxe uma solucdo inesperada e muito significativa para este
trabalho, pois mostrou que na Educagdo, os profissionais devem estar preparados para
encarar o “diferente”, seja com relagdo aos alunos, ou com o que eles trazem para o
ambiente escolar. No segundo organizador genérico, uma participante descobriu a utilidade
da sequéncia numérica e sentiu quantidades de 6 a 10 nos dedos, e 0 outro participante
organizou sua sequéncia numérica a ponto de conseguir selecionar quantidades até 10, algo
que ndo fazia antes.

Os participantes foram um presente para este trabalho. As surpresas e descobertas
que eles proporcionaram ao pesquisador sdo como joias raras de valor incomensuravel.
Acreditamos que os resultados desta pesquisa irdo abrir portas e caminhos para novas
descobertas importantes nesta area e consequentemente beneficiar muitas outras pessoas
que vivem e convivem com a sindrome de Down. Espera-se, ainda, que este trabalho
incentive outros pesquisadores a encarar esse desafio de investigar a educacdo matematica
nos individuos com alguma dificuldade fisica ou intelectual.

Enfim, este trabalho mostrou que cada aprendiz foi Unico, cada um teve uma
afinacdo com as intervencdes, cada um deles criou caminhos de estratégias diferentes, cada
um tinha dificuldades e habilidades diferentes, e também, cada um deles teve 0 seu

progresso.
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