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Henklain, M. H. O. (2012). Efeitos da formacgdo de classes de equivaléncia sobre a
solucdo de problemas de adicdo e subtracdo. Dissertacdo de mestrado, Programa de
Pds-graduacéo em Psicologia, Séo Carlos, SP, 118pp.

Resumo

Pesquisas demonstraram que algumas propriedades do problema aditivo podem gerar
dificuldades para soluciona-lo, como: a forma de apresentacdo do problema, a estrutura
semantica e a posi¢do da incognita. Foram realizados dois experimentos com algumas
diferencas metodoldgicas, porém ambos com o objetivo de investigar se a formacao de
classes de equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo de problemas pode
reduzir dificuldades na resolucdo de problemas. Participaram do Experimento 1 oito
estudantes do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental com dificuldades, verificadas no
pré-teste, na resolucdo de problemas. Aplicou-se procedimento para ensino de
discriminacgdes condicionais entre diferentes formas de apresentacdo de problemas de
adicdo (operacdo com algarismo, problema escrito, colecdo e balanc¢a), seguido pelo
Pds-teste 1. Houve aumento na porcentagem de acertos em todos os tipos de problemas,
porém cinco participantes tiveram dificuldades com os problemas na forma de balanca.
Foi avaliado em seguida se um procedimento adicional de ensino de algoritmo para
resolucdo de problemas aditivos com incognitas nas posicdes a e b poderia produzir
aumento ainda maior na porcentagem de acertos dos participantes. Foram realizadas
duas sessdes para ensino do algoritmo de adicdo, sequida pelo Pds-teste 2, e duas
sessdes para o ensino do algoritmo de subtracdo, sucedida pelo Pos-teste 3 e teste de
generalizacdo. Quatro participantes apresentaram aumento da porcentagem de acertos
no Pés-teste 2 e seis no Pos-teste 3. Esse resultado, embora positivo, sugere que
mudancas de procedimento sdo necessarias de modo que todos possam ser beneficiados
pelo ensino de algoritmos. Os participantes acertaram todos os problemas do teste de
generalizacdo. No Experimento 2, foram utilizadas trés formas de apresentacdo
(algarismos, escrito e balanga). O objetivo foi produzir a formacéo de dois conjuntos de
classes de equivaléncia, uma de adicdo e outra de subtracdo, e avaliar o seu efeito sobre
0 desempenho na solugédo de problemas. Com o intuito de reduzir dificuldades com a
balanca, foram planejadas duas sessGes para ensinar os participantes sobre o seu
funcionamento. Participaram oito estudantes do 2° ao 5° ano que apresentaram
dificuldades no pré-teste na solucdo de problemas. Apos a formacdo das classes,
verificou-se no Pds-teste 1 que todos os participantes aumentaram a porcentagem de
acertos. Foi avaliado entdo se um treino de resolucdo de problemas sob a forma de
balanga poderia melhorar ainda mais esse desempenho, o que foi confirmado. No Teste
de Generalizacdo 1, todos os participantes alcangaram porcentagens de acerto acima de
75%. Foi avaliado também se seria possivel aprimorar a fase de ensino de algoritmos do
Experimento 1. Realizou-se uma Unica sessdo para ensino dos algoritmos de adicdo e
subtracdo, que foi seguida pelo Pos-teste 3, no qual verificou-se aumento na
porcentagem de acertos. Em seguida foi reaplicado o teste de generalizacdo, no qual
todos alcancaram 100% de acerto. No Experimento 2, a cada pds-teste, observou-se
melhora de desempenho. Foi demonstrado que os procedimentos de ensino adotados
constituem aprendizagens importantes para reduzir dificuldades na resolucdo de
problemas.

Palavras-chave: Equivaléncia de estimulos; Matemaética; Resolucdo de problemas;
Adicéo e Subtracdo; Estudantes do Ensino Fundamental



Henklain, M. H. O. (2012). Some effects of equivalence class formation over the
solution of addition and subtraction problems. Dissertacdo de mestrado, Programa de
Pds-graduacéo em Psicologia, Séo Carlos, SP, 118pp.

Abstract

Research has shown that some properties of the additive problem may cause difficulties
to solve it. The most important are: the problems’ presentation form, the semantic
structure and the position of the unknown. Two experiments were conducted with some
methodological differences, but both with the aim of investigating if the formation of
equivalence classes between different problems’ presentation forms could reduce
difficulties in solving problems. Eight students from the 2nd to the 5th year of
elementary school with difficulties in solving problems of the pretest analysis
participated in Experiment 1. It was applied a procedure for teaching conditional
discriminations between different forms of presentation of addition problems (numeral-
problem, word-problem, collection-problem and balance-problem), followed by Post-
test 1. There was an increase in the percentage of accuracy for all types of problems, but
five participants had difficulties with the balance-problems. It was also assessed if an
additional procedure for teaching algorithmic for solving additive problems with
unknowns at positions a and b could produce even greater increase in the percentage of
correct answers. There were two sessions for teaching the addition algorithm, followed
by Post-test 2, and two sessions for teaching subtraction algorithm, succeeded by Post-
test 3 and generalization test. Four participants showed an increase in the percentage of
correct responses at Post-test 2 and six at Post-test 3. This result, although positive,
suggests that procedural changes are necessary so that all may be benefited by learning
algorithms. Participants achieved 100% correct responses at generalization test. In
Experiment 2, three forms of presentation (numeral-problem, word-problem and
balance-problem) were used. The goal was to produce the formation of two sets of
equivalence classes, one of addition and one of subtraction, and evaluate its effect on
problem solving performances. In order to reduce difficulties with balance, two sessions
were designed to teach participants about their operation. Eight students in the 2nd to
5th year that presented difficulties in the pre-test problem solving participated. After the
formation of classes, it was found in Post-test 1 that all participants increased the
percentage of correct answers. It was then assessed whether a practice in solving
balance-problems could further improve this performance, which was confirmed. In
Generalization Test 1, all participants reached percentages above 75% accuracy. We
evaluated whether it would be possible to improve the teaching of algorithms phase of
Experiment 1. We performed a single session for teaching addition and subtraction
algorithms, which was followed by post-test 3, in which there was an increase in the
percentage of correct responses. Then the generalization test was reapplied, in which all
achieved 100% accuracy. In Experiment 2, at each post-test, there was improvement in
performance. It was demonstrated that the teaching procedures adopted are important to
reduce learning difficulties in problem solving.

Keywords: Stimulus equivalence; Mathematics; Problem solving; Addition and
subtraction; Elementary School Students
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Apresentacao

A Matemaética é uma area do conhecimento essencialmente criativa e aplicavel
aos problemas e interesses humanos (Lins & Gimenez, 1997; Carmo, 2010), bem como
fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnologico de uma nacdo (Steen,
1987; Spielberger, 1993), importantes indicadores de competitividade econdmica.
Dados da Organizacdo para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento demonstraram
existir correlagdo entre melhora no desempenho de estudantes em “matematica-ciéncia”
e crescimento do PIB per capita (OCDE, 2010b). De fato, quem possui repertorio pobre
em Matematica tem maiores dificuldades para conseguir emprego e, geralmente, ganha
menos (Richland, Zur, & Holyoak, 2007; Butterworth, Varma, & Laurillard, 2011).
Comportamentos matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e intervencdo
sobre situacdes do dia a dia, como, por exemplo, ler a secdo de economia de um jornal,
avaliar o resultado de uma pesquisa e negociar a taxa de juros ao fazer um empréstimo
ou realizar uma compra a prazo (INEP, 1997). Além disso, a Matematica possui “muitas
aplicacbes no mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a
constru¢do de conhecimentos em outras areas curriculares” (Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica, 1997, p.15).

Apesar de sua relevancia, pesquisas no Brasil apontam a desmotivacdo e a
aversao de alunos em relacdo ao estudo da Matematica como condicdo frequente e que
constitui uma barreira ao seu aprendizado (Carmo, Cunha, & Araujo, 2007; Carmo,
2010; Mendes, 2012). A Matematica tem sido percebida pelos alunos como uma das
disciplinas mais dificeis e que esta relacionada, no ensino publico, a um alto indice de
evasdo e repeténcia escolar (Figueiredo & Galvéo, 1999; Carmo & Prado, 2004; Costa,

Galvdo, & Ferreira, 2008). Para Capovilla, César, Capovilla e Haydu (1997) “é notoria a
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dificuldade experimentada por escolares de primeiro grau para adquirir conceitos
matematicos” (p. 190).

Resultados das provas do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB)
revelam o fraco desempenho dos estudantes brasileiros em Matemética (Araljo &
Luzio, 2005). Em 2001, 52,3% dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
estavam entre 0s estdgios “muito critico” e “critico” e em 2003 51,6% estavam na
mesma condi¢do; “os niveis muito critico e critico reinem estudantes que nao
conseguem solucionar problemas simples, envolvendo soma ou subtracdo de nimeros
naturais, formulados a partir de situa¢des do cotidiano” (Aradjo & Luzio, 2005, p. 38).
Dados mais recentes do SAEB, relativos a média geral das escolas urbanas, sinalizam
uma melhora timida. A média em Matemética do 5° ano, por exemplo, passou de
182,38, em 2005, para 193,48, em 2007 e 204,30, em 2009 (INEP, 2009). Mas, esses
resultados ndo sdo alentadores (Magina, Santana, Cazorla, & Campos, 2010) e ndo
garantem ao Brasil posicdo de destaque em Matematica. Dados do Programa para
Avaliacgéo Internacional dos Estudantes (PISA) de 2009, mostram o Brasil em 58° lugar
na area de Matematica (OCDE, 2010a).

Existe um descompasso entre a formacéo ofertada pela escola e o que é esperado
pela sociedade e pelo mercado de trabalho (Steen, 1987). E importante que a Analise do
Comportamento esteja envolvida na realizacdo de pesquisas e na proposicao de solugoes
para a melhoria do ensino da Matemaética. Diversos trabalhos tém sinalizado que os
métodos de ensino comportamentais sdo bastante efetivos (Skinner, 1972, 1991, 1998,
1999; Luna, 2000; Nico, 2001; Luna, Marinotti, & Pereira, 2004; Teixeira, 2006;
Saville, Lambert, & Robertson, 2011) e podem oferecer contribui¢cbes a Educacgéo

Matematica (Mayfield & Chase, 2002; de Rose, 2010).
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A despeito desse potencial, a Analise do Comportamento brasileira ainda tem
uma producdo quantitativamente pequena nessa area (Bitencourt, 2009; consultar
também Del Rey, 2009 e Henklain & Carmo, 2011), embora com grande alcance em
termos de contribuicdes (Carmo & Prado, 2004). E preciso, portanto, envidar esforgos
na tradugdo das preocupagdes com o ensino da Matematica em pesquisas e delas derivar
programas instrucionais e projetos educacionais (Skinner, 1972; de Rose, 2010).

Nesse contexto, o presente trabalho busca, com base na Anéalise do
Comportamento, oferecer contribui¢des ao ensino-aprendizagem da Matematica. Optou-
se por uma investigacdo acerca das dificuldades geradas por problemas de adicdo e
subtracdo (problemas aditivos) sob diferentes formas de apresentacdo com incdgnitas
variando em trés posicOes, especialmente quando no formato escrito (também
denominados word-problems ou story-problems) variando em trés tipos de estrutura
semantica.

Essa decisdo se deve ao fato de que a literatura cientifica tem sistematicamente
apontado dificuldades no ensino de resolucdo desses tipos de problemas (Nesher,
Greeno & Riley, 1982; Carpenter & Moser, 1983; Carpenter, Moser, & Bebout, 1988;
Fayol, 1992; Sophian, 1996; Vasconcelos, 1998; Haydu, Pullin, Iégas, & Costa, 2010;
Fossa & S4a, 2008; Bryant, 2011) e de que os alunos brasileiros sdo pouco expostos a
problemas com diferentes tipos de estrutura semantica e posi¢des da incdgnita (légas,
2003). Esse cenéario preocupa, afinal o aprendizado da Matematica nos primeiros anos
escolares é crucial porque esta relacionado ao aprendizado de pré-requisitos para
comportamentos matematicos mais complexos (Nunes & Bryant, 1996; Costa, Galvéo,
& Ferreira, 2008; Magina, Santana, Cazorla, & Campos, 2010). Adicéo e subtracdo sdo
tdo importantes e, em muitos aspectos, dificeis de serem ensinadas que alguns autores

defendem que ainda se investe pouco tempo no ensino desses conceitos (Nunes &
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Bryant, 1996). Além disso, resolver problemas sob a forma escrita constitui uma das
maiores fontes de confusdo e dificuldade na aprendizagem da aritmética basica
(Sophian, 1996). Isso acontece porque além dos comportamentos matematicos, esse tipo
de problema envolve comportamentos de leitura e escrita. Mas, ensinar os alunos a
representar situagdes-problema, como as descritas em problemas sob a forma escrita,
com simbolos matemaéticos, constitui um dos principais objetivos do curriculo de
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Carpenter, Moser, & Bebout,
1988). Trazer a Andlise do Comportamento para o campo das dificuldades na resolugéo
de problemas é uma contribuicdo necessaria. Conforme destacam Neef, Nelles, Iwata e
Page (2003), por realizar poucas pesquisas na area, a Analise do Comportamento tem
sido acusada de ndo ser capaz de analisar o comportamento de resolver problemas.

Neste trabalho, serdo revisadas pesquisas demonstrando que geralmente (a)
criancas tém dificuldade na resolugédo de problemas aditivos sob a forma escrita, (b) que
essas dificuldades aumentam quando a incognita estd nas posi¢oes iniciais e quando as
estruturas semanticas envolvem relagdes estaticas entre os elementos do problema e (c)
que existem diferentes formas de reduzir essas dificuldades, seja pelo ensino de
algoritmos, por meio do treino de resolucdo de problemas representados graficamente
na forma de uma balanga ou com base na formacdo de classes de equivaléncia entre
diferentes formas de apresentacdo dos problemas. Serdo abordadas essas trés solugdes,
porém com énfase sobre a formacdo de classes de equivaléncia entre diferentes formas
de apresentacdo dos problemas.

A resolucdo de problemas sob a forma de balanca e o ensino de algoritmos
também envolvem formacdo de classes de equivaléncia. No primeiro caso, pode-se
considerar, por exemplo, a formacdo de uma classe entre um problema na forma de

balanca, seu correlato na forma de algarismos e o resultado do problema; no caso dos
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algoritmos, pode-se pensar numa classe entre um problema na forma de algarismos, um
conjunto de regras de como resolvé-lo e o seu resultado. Por esse motivo, o titulo deste
trabalho diz respeito a “formagdo de classes de equivaléncia®™. Importa destacar
também que esta pesquisa tem carater translacional, mesclando controles tipicos das
pesquisas feitas em laboratério e aspectos do ambiente escolar. Nessa perspectiva,
buscou-se tanto demonstrar a validade do procedimento de formacdo de classes de
equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo de problemas, como também
garantir que os participantes melhorassem o desempenho nas tarefas a que foram
expostos. Por isso, procedimentos de ensino adicionais (resolucdo de problemas com a
balanca e ensino de algoritmos) foram introduzidos. Por fim, é preciso informar que
existe diversidade no modo de denominar cada forma de apresentacdo de problemas.
Neste trabalho, serdo adotadas as expressdes problemas sob a forma escrita ou
problemas escritos (ou sentenca-escrita), operacdo com algarismo (ou sentenca-
namero) ou problema sob a forma de algarismo, problema sob a forma de balanca e

problema sob a forma de colecéo.

' O uso dos termos “equivaléncia de estimulos” e “formagio de classes de equivaléncia” sdo empregados
neste texto para fazer referéncia a estimulos complexos, seguindo a tradicdo de outras pesquisas de
analistas do comportamento (Haydu, Costa, & Pullin, 2006; Fienup & Critchfield, 2011).



Somar, subtrair e resolver problemas aritméticos

O aprendizado de conceitos matematicos envolve a formacdo de relacbes entre
estimulos, como algarismos, sinais das operagdes e fendbmenos do mundo, de modo que
0 comportamento ocorra em fungdo dessas relagdes. Ao longo da escolarizacéo formal é
ensinado que ndo importa se o estimulo for “1”, “um” (falado), “um” (escrito) ou “*”,
ou, no contexto de uma operacdo de adi¢do, “2+2” e “4”. Embora fisicamente
diferentes, significam a mesma quantidade. Essas relacdes entre estimulos podem ser
interpretadas como uma classe de equivaléncia ou classes entre classes de equivaléncia.

O aprendizado dessas relagdes ocorre quando estimulos dissimilares sdo
arbitrariamente relacionados por uma determinada comunidade verbal. Tais relaces sdo
chamadas de simbdlicas (Matos, 1999). Analogamente, comportamento simbélico é a
resposta controlada por estimulos arbitrariamente relacionados (simbolos e seus
referentes) e substituiveis entre si, de tal maneira que simbolo e referente podem exercer
a mesma funcdo no controle de repertérios especificos (Mcllvane, Goulart, Brino,
Galvdo, & Barros, 2005). Conceitos matematicos podem ser interpretados como
relacbes simbolicas (Carmo, 2002). E comportamentos matematicos podem ser
operacionalizados como redes de relagdes simbdlicas, sendo denominados de
comportamentos simbolicos que envolvem, por exemplo, relacdes entre numerais,
quantidades, outros simbolos e referentes matematicos.

Na Anélise do Comportamento, as primeiras analises sobre relacdes simbolicas
sdo encontradas em Keller e Schoenfeld (1973). Entretanto, foram os trabalhos relatados
por Sidman em 1994 que propiciaram a investigacdo sistematica desse fendbmeno com
base no paradigma de equivaléncia de estimulos que estabelece o procedimento para o

ensino de relagOes arbitrarias entre estimulos e os critérios para atestar a formacéo de



uma relacéo simbélica ou classe entre estimulos equivalentes (Sidman & Tailby, 1982)>.
O procedimento usualmente utilizado para o estabelecimento de classes de equivaléncia
é o de escolha de acordo com o modelo (MTS, do inglés matching to sample), que
consiste na apresentacdo de tentativas em que o participante escolhe entre dois ou mais
estimulos de comparagdo condicionalmente a um estimulo-modelo. Estimulos
relacionados condicionalmente, no contexto desse procedimento, podem se tornar
equivalentes. Para atestar que sdo equivalentes, é preciso demonstrar a emergéncia das
relagOes de simetria, transitividade e simetria da transitividade (de Rose, 1993).

Uma classe de estimulos equivalentes constitui-se em uma rede de relagoes,
algumas ensinadas e as demais emergentes (de Rose, 1993), de tal modo que funcdes
adquiridas por um membro da classe podem ser transferidas aos demais membros e esta
pode ser expandida, bastando relacionar um estimulo novo a algum dos estimulos que
compdem a classe (Sidman & Tailby, 1982). Investigar como diferentes estimulos sdo
substituiveis entre si e como essa rede de relacfes se expande, fornece indicios sobre a
aquisicdo de comportamento simbdlico sofisticado, como o0 comportamento
matematico. Tecnologias educacionais para ensino de leitura e matematica, derivadas do
estudo de classes de equivaléncia, sdo eficazes e econdmicas, porque envolvem o ensino
de algumas relagbes que produzem a emergéncia de outras (de Rose, 2005; Carmo &
Galvéo, 1999; Prado & de Rose, 1999; Green, 2010; Escobal, Rossit, & Goyos, 2010).

Green (2010)3, utilizando o modelo de equivaléncia de estimulos, investigou se o
ensino da relagdo numeral-quantidade, independente do aprendizado da contagem, seria
suficiente para a formacdo de um conjunto de classes de equivaléncia entre nomes dos
numeros, quantidades de pontos e algarismos. Os resultados do estudo, do qual

participaram dois jovens com deficiéncia intelectual, sugeriram que sim. Esse trabalho

2 Este artigo é considerado o marco de langamento do paradigma da equivaléncia de estimulos. Na pratica
0 paradigma comegou a ser eshocado no inicio da década de 1970.
% O experimento de Gina Green foi originalmente publicado em 1993.



deu origem a outros estudos sobre repertorios matematicos elementares (Kahhale, 1993;
Prado, 1997; Carmo, 1997, de Ledn, 1998; Prado, 2001; Carmo, 2002) e complexos,
tais como o ensino dos comportamentos de somar e subtrair (Rossit, 2003; Aradjo &
Ferreira, 2008; Costa, Galvéo, & Ferreira, 2008).

Uma das primeiras operacionalizagfes do comportamento de somar foi proposta
por Staats e Staats (1973). Esses autores argumentam que 0 repertorio bésico de soma
aprendido pela crianca é o operante verbal de tatear® estimulos. Diante de “ss ™ e
“@”, a crianca aprende a tatear “duas bicicletas” e “uma bicicleta”. Em seguida, a
crianga é ensinada a tatear o resultado da unido desses dois conjuntos, isto €, “trés”. O
repertério mais complexo de adi¢do, segundo os autores, encontra-se num nivel
puramente verbal e envolve complexas cadeias de respostas, em que cada estimulo
presente no problema deve ser identificado pela crianga para que possa ser resolvido.

Outra contribuicdo importante foi o trabalho de Resnick, Wang e Kaplan (1973),
cuja proposta foi desenvolver um programa para 0 ensino de comportamentos
matematicos. Isso foi feito por meio da anélise dos comportamentos que compdem (a) o
conceito de numero, (b) a contagem, (c) a comparagdo de conjuntos, (d) a seriacdo e a
ordenacdo e (e) a soma e a subtracdo, e da indicacdo da sequéncia de ensino e da
hierarquia de aprendizagem que pode ser adotada com base em uma analise de quais sdo
0s comportamentos mais basicos e mais complexos na aprendizagem desses conceitos.
As definicdes adotadas por esses autores sinalizam o que pode constituir o nacleo do
conceito dos comportamentos de somar e subtrair. Com base em Resnick et al. (1973),
pode-se definir que o comportamento de somar mais basico envolve unir dois conjuntos

e contar o total de elementos e que o comportamento de subtrair implica em retirar um

* O verbo “tatear” vem do termo tato, que se refere a uma resposta verbal emitida sob controle de
estimulos antecedentes ndo verbais (ambiente fisico), que produz como consequéncia reforgo
condicionado generalizado (Skinner, 1957).



conjunto menor de um conjunto maior e contar os elementos remanescentes do conjunto
maior. Essa definicdo bésica parece estar de acordo com a de Nunes e Bryant (1996).

Além desse repertorio indicado por Resnick et al. (1973), que ja envolve o
aprendizado de relagBes arbitrarias entre estimulos, outras relagdes arbitrarias mais
complexas podem ser aprendidas: por exemplo, que “1+1” ou “Jodo tinha um gato ¢ um
papagaio” sao substituiveis entre si, da mesma forma que “um gato mais um gato” ou
“um dedo mais outro dedo” ou “uma bolinha mais outra bolinha”. Em resumo, os
comportamentos basicos de somar e subtrair sdo redes de relagBes entre estimulos que
envolvem a realizacdo de uma operacdo, apresentada num determinado formato (por
exemplo, escrito ou sob a forma de colecdes de pontos) e com caracteristicas especificas
(por exemplo, com uma incdgnita na posicao inicial) e a apresentacdo de um resultado.
Serdo apresentados dois estudos que trabalham com essas definicbes de soma e
subtracdo como redes de relacGes e demonstram a sua utilidade com base no sucesso
dos seus programas de ensino de adicdo e subtracao.

Costa, Galvéo e Ferreira (2008) investigaram se a formacdo de um conjunto de
classes de equivaléncia entre operagdes e seus resultados produziria o aprendizado do
comportamento de somar. O conjunto de relacbes ensinadas foi: adicdo impressa de
colecBes (por exemplo, **+**) como estimulo-modelo (A) e total em algarismos
arabicos (por exemplo, 4) como estimulo-comparacdo (B); adicdo de colegdes (A) como
estimulo-modelo e total em colegcbes (por exemplo, ****) como estimulo-comparacao
(C); total em algarismos (B) como estimulo-modelo e escritas aditivas (por exemplo,
2+2) como estimulo-comparacdo (D); total em colec¢bes (C) como estimulo-modelo e
escritas aditivas (D) como estimulo-comparacdo. Participaram dois estudantes do
segundo ano do Ensino Fundamental com idades de 7 e 9 anos. Ao final do treino de

adicdo, testou-se a emergéncia de seis novas relagdes: quatro simetricas (BA, CA, DB e



DC) e duas transitivas (AD e DA). Foi realizado um teste final com problemas escritos
de adigdo. Os resultados mostraram aumento significativo no desempenho dos
participantes desde o pré-teste do repertorio conceitual numérico até o teste final.

Na pesquisa de Aradjo e Ferreira (2008) foi investigado se a formagdo do
conceito de nimero e da classe de equivaléncia entre o problema de subtragdo e seu
resultado seria suficiente para ensinar o comportamento de subtracdo a pessoas com
deficiéncia intelectual. Participaram quatro pessoas, com idades entre 15 e 35 anos.
Foram ensinadas as relagdes entre (a) numerais falados, os conjuntos e os algarismos
correspondentes com valores de um a nove; e entre (b) operadores (mais, menos e igual)
falados e seus correspondentes em sinais e palavras impressas. Foram entéo treinadas as
relagbes entre sentencas em diferentes configuracdes (falada, com conjuntos e com
algarismos) para os valores de um a cinco. Por fim, foi treinada a relagdo entre
problemas na forma de conjunto e solucdo na forma de conjunto. Os resultados
mostraram que o procedimento foi efetivo na identificagdo das variaveis que compbem
a operacao de subtracdo e pode ser estendido para outras operacOes aritméticas basicas
como a adicdo, 0 que estd de acordo com outras pesquisas que conceberam
comportamentos matematicos como redes de relagdes (Gualberto & Rossit, 2010).

Nesses dois estudos, j& na operacionalizacdo dos conceitos de somar e subtrair
sdo destacadas as relacBes entre estimulos que devem ser ensinadas para que 0S
comportamentos de somar e subtrair sejam aprendidos. Isso facilita a avaliacdo de
repertorio e a criacdo de programas de ensino. Para o ensino de resolucdo de problemas,
quando se considera a definicdo comportamental do que € resolver um problema,

aprimorar essas operacionalizacfes representa um avanco.



Uma situagdo-problema’ passivel de solucdo é aquela em que (a) a pessoa ja
aprendeu os comportamentos que sdo pré-requisitos para a solucdo do problema, de
modo que ela é capaz de resolvé-lo, (b) cujos estimulos presentes na situacao sinalizam
a disponibilidade de consequéncias reforcadoras caso determinada resposta ou conjunto
de respostas sejam emitidas, mas (c) ndo sdo suficientes para evoca-la(s) ou evocam
respostas concorrentes (Skinner, 1972; 1998; 1999; Donahoe & Palmer, 1994; Nico,
2001; Delage & Carvalho-Neto, 2006). Por esse motivo, resolver um problema ¢ “mais
do que emitir a resposta que lhe constitui a solucdo; é uma questdo de dar os passos
necessarios para tornar tal resposta mais provavel, via de regra mudando o ambiente”
(Skinner, 1999, p. 98); “a solugdo de problemas pode ser definida como qualquer
comportamento que, através da manipulacdo de variaveis, torne mais provavel o
aparecimento de uma solugdo” (Skinner, 1998, p. 239). Essas respostas de manipulagéo
do ambiente, tais como aperfeigoar ou ampliar a estimulacéo disponivel e arranjar ou
rearranjar estimulos, sdo denominadas de respostas precorrentes (légas, 2003; Haydu,
Costa, & Pullin 2006; Haydu et al., 2010).

No caso da resolucdo de problemas de Matematica, “além de implicar na
discriminacdo das variaveis relevantes da situacdo, implica, ainda, na aprendizagem de
uma linguagem especifica, com sintaxe, conceitos e simbolos proprios e, portanto,
envolve discriminagdes condicionais de relagdes entre estimulos” (Haydu et al., 2006, p.
45). Numa situacdo-problema de adicdo ou subtracdo comportamentos precorrentes
importantes envolvem a identificagcdo dos termos do problema, a manipulagdo dos seus
valores, a representacdo ou modelagem do problema em termos, por exemplo, de

objetos concretos e o emprego de algoritmos. Esses comportamentos exigem o

% Segundo Skinner (1998), existe um continuum no qual em um dos extremos estio situagBes ndo
problematicas em que a resposta-solugdo € conhecida e esta disponivel e no outro extremo estdo as
situacdes-problema, seja porque os estimulos antecedentes ndo tém funcdo discriminativa em relacdo a
resposta-solucdo ou porque 0s pré-requisitos para a resposta-solugcdo ndo foram aprendidos. Entre os
extremos estdo problemas com diferentes graus de complexidade.



aprendizado prévio de um repertorio complexo de relagdes entre estimulos arbitrarios
(pré-requisitos). Por exemplo, diante de “2+2=" ¢ importante discriminar os algarismos
(dois e dois) e os sinais (mais e igual); ter formado a classe de equivaléncia entre o
algarismo dois e a quantidade dois; ter formado uma classe de equivaléncia entre o tipo
de problema e a estratégia para soluciona-lo, e assim por diante.

Conforme sera discutido na proxima secdo, dificuldades na resolucdo de
problemas aditivos podem envolver, além de outros fatores (ver Belfiore, Vargas, &
Skinner, 1997; Spinillo & Batista, 2008; Oliveira & Tourinho, 2001), repertorios
precorrentes pobres para identificar informacbGes importantes do problema (por
exemplo, aprendizado prévio de que registrar os dados do problema pode ajudar a
solucionéd-lo) e auséncia de pré-requisitos (por exemplo, aprendizado prévio de

conceitos matematicos) para a solucéo do problema.

Dificuldades na resolucéo de problemas de adi¢éo e subtracao

Dentre as diferentes formas que um problema pode assumir — por exemplo,
problemas envolvendo algarismos (exemplo: 2+1=) ou cole¢des de objetos (exemplo:
ababt+ab=) — S0 especialmente importantes aquelas na modalidade escrita. Esses
problemas contam alguma histéria e, por esse motivo, mesclam uma operagdo
matematica a um contexto que representa uma situacdo possivel de acontecer na vida de
uma pessoa (exemplo: “Jodo tinha trés carrinhos. Ganhou mais um de presente de
aniversario. Quantos carrinhos Jodo tém agora?”). Por isso, podem ser relacionados a
vida do aluno, embora nem sempre seja possivel.

Ao longo da historia da Educacdo Matematica, os problemas aritmeéticos escritos
foram empregados por professores com diferentes objetivos, tais como treinar os alunos

a aplicar conhecimento matematico formal a situagbes reais, desenvolver o



comportamento de resolucdo de problemas, para transformar as tarefas de Matematica
em atividades prazerosas ou para promover um completo entendimento das operacoes
aritméticas basicas (Nunes & Bryant, 1996; Verschaffel e de Corte, 1997; Nunes,
Campos, Magina, & Bryant, 2005). A despeito de sua importancia e dos papeis a eles
atribuidos, problemas escritos sdo os que mais geram dificuldade e, de fato, a literatura
cientifica esta repleta de evidéncias de que ndo se tém alcangado 0s objetivos esperados
no ensino da resolucdo desses problemas (Geary, 1994; Verschaffel e de Corte, 1997).

A dificuldade pode estar relacionada com os diferentes comportamentos
(matematicos e linguisticos) que sdo demandados para resolver esse tipo de problema.
Verschaffel e de Corte (1997) apontam algumas variaveis relacionadas ao repertério do
aluna®, que costumam afetar a resolugdo de problemas escritos: (a) qualidade da
representacdo das informacdes apresentadas no enunciado do problema; (b) palavras ou
expressdes linguisticas desconhecidas ou interpretadas erroneamente pela crianca; (c)
nivel de conhecimento sobre o “jogo dos problemas escritos escolares”™”.

Geary (1994) complementa essa andlise destacando que caracteristicas do
problema, tais como quantidade de palavras no enunciado do problema, em especial, 0
namero de palavras entre o primeiro e o Gltimo nimero do enunciado, quantidade de
operagcOes aritméticas requeridas e quantidade de conceitos matematicos presentes,
também sdo geradores de dificuldades. Além dessas caracteristicas, Fayol (1992) aponta
que, desde os anos 1980 (por exemplo, Nesher et al., 1982), a literatura cientifica tem
demonstrado o papel crucial de fatores sintaticos e semanticos na determinacdo do nivel

de dificuldade de um problema. Fatores sintaticos estdo relacionados a

® Frequentemente o problema é que o aluno (a) simplesmente seleciona todos os nimeros apresentados no
enunciado do problema e realiza aleatoriamente alguma operacéo; (b) usa “palavras-chave” para definir o
tipo de operagdo aritmética que deve ser realizada (“mais” e “juntos” séo associadas com adigéo, “menos”
e “perder” com subtragdo); (C) comete erros por ndo verificar a razoabilidade do resultado encontrado.

" Jogo refere-se a situagBes-problema prototipicas e termos linguisticos especificos, ou seja, 0 aluno
precisa saber o que fazer diante de um problema, desconsiderando o que for irrelevante.



palavras/expressdes, como ¢ o caso de “mais que” ou “menos que”, € a ordem de
apresentagdo das informacgdes no enunciado do problema. Fatores semanticos estéo
vinculados ao significado do problema, isto €, a situacdo que ele descreve.

Outra variavel geradora de dificuldades é a posicdo da incognita® (Fayol, 1992).
A literatura cientifica tem trabalhado com problemas que envolvem trés valores, ou seja,
trés possibilidades de posicdo da incégnita (Fossa & S&, 2008; Haydu, 2010). Por
exemplo, “2+3=5": posi¢édo a ou posi¢éo inicial (que, no caso do exemplo dado, seria a
posicdo do numero 2); posi¢cdo b ou posicdo de mudanca (nimero 3 no exemplo
anterior); e posi¢do ¢ ou posicao do resultado (nimero 5). Problemas com incdgnita em
c, geralmente, sdo mais faceis que problemas com incognita em b e problemas com
incognita em a sdo os mais dificeis. Uma explicacdo para essa dificuldade é que a
crianga se orienta pelas a¢des descritas no enunciado do problema, estratégia que ndo é
possivel adotar quando a incdgnita estd em a e b (Haydu, 2009; Bryant, 2011). Por
exemplo, “Jodo tinha alguns cadernos. Ganhou mais dois e ficou com cinco. Quantos
cadernos o Jodo tinha?”. Ndo ¢ possivel somar “alguns” com “dois” para descobrir o
valor “cinco”; outra estratégia € necessaria.

Uma pesquisa classica sobre essas variaveis € o trabalho de Resnick e Rosenthal
(1974), que investigou o efeito da ordem de apresentagdo dos dados do problema
(apresentados em ordem cronoldgica, comeco, mudanca e fim, e na ordem reversa, fim,
mudanca e comeco), da posi¢do da incognita (posicdes a ou c) e dos verbos ganhar e
perder (representando, respectivamente, adicdo e subtracdo) sobre o desempenho na
resolucdo de problemas. Participaram 63 estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental,
que foram expostos a 32 problemas. Os participantes foram instruidos a ler em voz alta

cada problema e depois resolvé-lo. Os resultados mostraram que os problemas na ordem

8 A discussdo sobre a posicdo da incognita se insere numa area de grande interesse para os educadores
matematicos, relacionada a transi¢do do ensino da aritmética para a algebra (Fossa & S, 2008).
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inversa produziram mais erros que os problemas na ordem direta e que problemas com
incognita na posicgdo inicial produziram mais erros e laténcias maiores que os problemas
com incognita na posicéo final. N&o houve efeito de laténcia significante para a ordem
cronoldgica. Posi¢cdo da incdgnita foi a variavel que mais afetou o desempenho dos
participantes. Essa pesquisa é importante porque demonstra que muitos elementos de
um problema escrito podem dificultar a sua resolucdo e que, portanto, eles devem ser
considerados pelo professor de Matematica.

Outro trabalho cléssico na area foi o de Hiebert (1982), que examinou o efeito da
posicdo da incognita sobre estratégias e uso de objetos concretos para representar e
resolver problemas. Participaram da pesquisa 47 criancas da 2° ano do Ensino
Fundamental. Elas foram expostas a 36 problemas aritméticos verbais de estrutura
semantica similar: (a) 18 problemas de unido e (b) 18 problemas de separacdo. Os
problemas foram lidos para cada participante, quantas vezes fossem necessarias, durante
uma entrevista individual. Cubos (objetos concretos) estavam disponiveis para que 0s
participantes os utilizassem para representar 0os problemas. Para cada problema
resolvido, o pesquisador questionava o participante sobre como ele havia chegado a
solucdo. Os resultados mostraram que a posicdo da incognita € critica para a forma
COMo a crianga ird usar os cubos para representar o problema, o que, por sua vez, esta
correlacionado com a probabilidade de acerto na resolu¢do do problema; ocorreram
mais estratégias corretas e respostas corretas em problemas que foram representados
com cubos. Segundo Hiebert (1982), é necessario aprender estratégias especificas para
lidar com cada posicdo da incégnita, o que, juntamente com os achados de Resnick e
Rosenthal (1974), sugere a importancia de se desenvolver procedimentos especificos
para ensinar a crianga a resolver esses tipos de problema.

Conforme foi dito, além da posicdo da incdgnita, existem estudos que avaliam
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também o efeito da estrutura seméantica sobre o comportamento de resolver problemas.
Existe diversidade na forma de se categorizar os diferentes tipos de estrutura semantica
(consultar Vergnaud, 1982 e Nesher et al., 1982). No presente trabalho, serédo
empregados apenas trés tipos de estrutura (Fayol, 1992; Fossa & S&, 2008): (a)
problemas com estrutura semantica de transformacdo, que envolvem pelo menos uma
mudanga entre um estado inicial e final; (b) problemas com estrutura de combinacéo,
que envolvem relagdes estaticas de unido ou separacdo entre os elementos do problema,
nas quais ndo ocorre mudanca de um estado inicial; e (c) problemas com estrutura de
comparacao também envolvem relacfes estaticas, mas, neste caso, a operagdo aritmética
deve determinar a quantidade exata de um dos conjuntos com base em outro conjunto.
Diferencas de estrutura semantica influenciam como o problema € interpretado, o que
afeta a compreensdo do problema e as estratégias empregadas para resolvé-lo.

De acordo com Fayol (1992) e Geary (1994), problemas com estrutura de
transformacdo sdo de fécil solucdo, enquanto os de comparacdo e combinagdo sdo
dificeis. Nunes e Bryant (1996) explicam que a facilidade da estrutura de transformacéo
reside no fato de que, apds representar cada valor do problema por meio do suporte de
objetos concretos, a crianga precisa apenas reproduzir cada acdo descrita no enunciado
do problema com esses objetos concretos para entéo resolvé-lo. Se o problema descreve
uma situacdo na qual um personagem tinha um bombom e ganhou mais dois, basta
levantar um dedo e em seguida mais dois e contar quantos dedos foram levantados. Por
outro lado, quando os problemas envolvem estrutura semantica de combinacdo ou de
comparacdo, a relagdo entre a situagdo-problema e os comportamentos que devem ser
apresentados em relacdo aos valores do problema é menos evidente porque nada é
adicionado ou retirado dos conjuntos. Segundo os autores, criangas desenvolvem um

conceito inicial de adicdo e subtracdo que estd relacionado a, respectivamente,
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juntar/unir conjuntos e separa-los e esse conceito ndo é facilmente conectado com o
significado de numero como medida de uma relagdo estatica.

A dificuldade de a crianca representar matematicamente estruturas semanticas
que envolvem numeros como medidas de relagGes estaticas, bem como a necessidade de
ensinar esse comportamento fica evidente na pesquisa de Carpenter, Moser e Bebout
(1988). Os autores investigaram o efeito de duas historias de aprendizagem sobre o
comportamento de representar problemas aditivos escritos com diferentes estruturas
semanticas e posi¢fes da incognita (a e b) por meio de operagbes com algarismos
(sentengas-numero). Participaram 22 criancas do segundo ano e 41 do terceiro ano do
Ensino Fundamental, distribuidas em dois grupos. O Grupo 1 foi exposto a todas as
possibilidades de sentencas-numero aditivas (a+b=0, a—b=0, a+O=c, a—O=c, O+b=c,
O-b=c) e o Grupo 2 apenas as sentengas-nimero com incognita em ¢ (a+b=0, a—b=0).
Cada grupo recebeu dois periodos de 30 minutos de instrucfes para escrever problemas
escritos no formato de sentencas-nimero e resolvé-los. Apds a fase de instrugdo, foram
avaliados 0s comportamentos de escrever sentencas-numero para representar problemas
escritos com diferentes estruturas semanticas, transformacdo (positiva e negativa),
combinagéo, comparacéo e equalizacio®, e de resolucdo desses problemas.

Os resultados indicaram que os participantes do Grupo 1 apresentaram mais
acertos nas tarefas de representar e resolver problemas com diferentes estruturas
semanticas e posi¢des da incdgnita que os do Grupo 2, indicando forte correlagéo entre
historia de aprendizagem e desenvolvimento da capacidade de traducdo de problemas
escritos em problemas na forma de operagdes com algarismos, e que 0 grau de precisdo

dessa traducdo estd associado com a solucdo correta do mesmo. Esses dados sugerem

% Envolve transformagéo: a quantidade de elementos de um conjunto deve ser igualada a outro.
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que a formacéo de classes de equivaléncia entre diferentes formas de apresentagéo de
problemas é essencial ao aprimoramento do comportamento de resolver problemas.

Para avaliar a dificuldade de cada tipo de estrutura seméntica e se ocorre ou ndo
reducdo dessas dificuldades ao longo do Ensino Fundamental, Magina, Santana, Cazorla
e Campos (2010) apresentaram a 1021 alunos do 2° ao 5° ano 12 problemas escritos de
adicdo e subtracdo, com estruturas semanticas de combinagdo, transformacdo e
comparacao, envolvendo situagdes familiares e pequenos nimeros. Os dados mostraram
que quanto maior a complexidade do problema, menor o percentual de acertos. Os
problemas mais complexos foram aqueles com estrutura de comparagdo e todas as
situacBes em que ndo havia congruéncia semantica™ entre as palavras-chave do
enunciado do problema e a operacdo que deveria ser realizada para resolvé-lo. Isso
significa que os alunos tendem a identificar a operacdo pelo tipo de palavra, 0 que
indica um processo mecanico de resolucdo de problemas. As pesquisadoras verificaram
ainda pequeno crescimento no percentual de acertos ao longo do 2° para o 5° ano, o que
significa que em trés anos de instrugdo ocorreram poucos ganhos.

Herebia (2007) relata que muitos professores constatam essa dificuldade de
criangas com relacdo a leitura e interpretacdo de problemas matematicos em geral e,
particularmente, aqueles que envolvem fatos aditivos. A autora acrescenta que mesmo
quando os alunos sdo capazes de ler esses problemas adequadamente, é comum néo
conseguirem interpretar as relagdes expressas no texto de modo que possam representa-
los em termos matematicos e resolvé-los adequadamente. Participaram do seu estudo 40
alunos de 5° ano, 20 de escola publica e 20 de escola particular. Esses participantes
foram expostos a seis problemas aditivos: um com estrutura Semantica de

transformacdo, dois com estrutura de comparacdo e trés com uma estrutura

9 H4 congruéncia semantica quando o verbo empregado no problema tem o significado de adicéo e a
operagdo que o resolve é de adi¢do. Caso contrario, ha incongruéncia semantica. Por exemplo, uso do
verbo ganhar e solucdo do problema por meio de uma operagéo de subtragéo.
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caracterizada pela presenca de duas transformacgdes. A experimentadora verificou o
comportamento de leitura dos participantes e solicitou, em seguida, que resolvessem o0s
problemas, sem esquecer-se de representd-lo em termos matemaéticos. Os resultados,
para escolas publica e particular, mostraram que, em média, o nimero de acertos foi
maior nos problemas com estrutura seméantica de transformacdo (60%), seguido pelos
problemas compostos por duas transformacdes (82,5%); a menor porcentagem de
acertos foi obtida nos problemas com estrutura de comparagdo (46,25%). Os dados
mostraram também que ser capaz de ler adequadamente o problema matematico ndo
garante que ele serd representado e resolvido adequadamente.

Analistas do comportamento também tém trabalhado com pesquisas sobre 0s
efeitos de propriedades especificas do problema sobre o comportamento de resolver
problemas, tanto no sentido de mapear padrdes de erros, como de desenvolver
procedimentos de ensino para reducgdo desses erros. Um exemplo é o trabalho de Neef,
Nelles, Iwata e Page (2003), que investigou o efeito do ensino de precorrentes
(identificar o valor inicial, o valor que sofreu mudanca, a operacéo e o valor final) sobre
0 desempenho na resolucédo de problemas aditivos escritos. Participaram dois estudantes
com desenvolvimento atipico. Os resultados mostraram que os dois participantes
precisaram cada vez de menos sessGes para alcancar os critérios de aprendizagem
conforme o treino avangava. Houve também aumento no nimero de respostas corretas
nas sondas apresentadas logo apds a instrucdo de cada precorrente e aumento no nimero
de solugdes corretas ap6s o ensino de todos 0s precorrentes.

No Brasil, Capovilla et al. (1997) demonstraram que a dificuldade gerada pela
posicdo da incdgnita nas posicOes a e b poderia ser reduzida se os problemas fossem
representados graficamente na forma de uma balanca. O software Equagédo-Equilibrio

desenvolvido por esses autores, pode ser utilizado para testar a eficacia do uso da
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balanca sobre o desempenho de solucdo de problemas nas trés possiveis posices da
incognita e avaliar o efeito da incdgnita sobre esse desempenho. Esse software é
composto por seis fases: (a) 12 e 22 fases: familiarizacdo com as nocdes de adicéo,
subtracdo, equilibrio e 0 uso da balanca; (b) 32 fase: familiarizagdo com as no¢6es de
incognita e numero negativo; (d) 42, 52 e 62 fases: resolugdo de problemas de adicéo e
subtracdo sob a forma de balanca com trés posi¢des da incognita.

Foram conduzidos dois estudos com esse software. O Experimento 1 avaliou o
efeito da utilizacdo de representacdes graficas de nimeros positivos e negativos e do
uso da balanca sobre o desempenho na resolucdo de problemas de adicdo com trés
posicdes da incognita. Foi comparado o desempenho em problemas sob a forma de
balanca e os dados sobre desempenho em problemas escritos. Participaram dois
meninos, um com seis anos, que estava na pré-escola e outro com oito anos, que estava
cursando o segundo ano do Ensino Fundamental pela segunda vez (apresentava
dificuldade para a aprendizagem de leitura, escrita e aritmética). Os participantes foram
expostos apenas as quatro primeiras fases do programa. Os resultados mostraram que as
duas criangas apresentaram melhor desempenho em problemas com incognita na
posicdo a e 0 pior na posicao ¢, 0 que estd em oposicdo aos dados de Hiebert (1982). Os
autores sugerem que essa discrepancia indica que os dados de Hiebert refletem mais a
dificuldade com problemas escritos do que com uma posic¢do da incdgnita especifica.

O Experimento 2 replicou o Experimento 1. Participaram seis criangas de sete
anos do segundo ano do Ensino Fundamental, sem quaisquer queixas de dificuldades de
aprendizagem. Os participantes foram expostos a todas as fases do software Equacéo-
Equilibrio. Os resultados mostraram que a subtragcdo foi mais dificil que a adicdo em
problemas com incdgnita na posi¢do c. A dificuldade dos problemas de adicdo com

incégnita na posicao ¢ foi menor que na posic¢ao a, mas nao foi menor do que problemas
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com incégnita na posicdo b. Um dado interessante é que nos problemas de subtracéo, a
dificuldade foi maior com a incognita na posicdo ¢ do que b e ndo houve diferenca
significativa de dificuldade entre as incognitas a e c. Na fase 6, os problemas de adicéo
e subtracdo com incognita na posic¢do ¢ nao foram mais dificeis que os problemas com
incognita na posicdo a ou b. Foi demonstrado que ndo é possivel replicar os dados
obtidos com problemas escritos a partir de problemas sob a forma de balanga. Todavia,
é preciso lembrar que a amostra foi muito pequena.

O experimento de Haydu et al. (2001) ajudou a resolver esse problema. Foi
investigado o efeito de trés formas de apresentacdo de problemas de adigcéo (problema
escrito, operacdo com algarismos e balanca) com incdgnitas em trés posi¢des e valores
entre zero e quatro, sobre o comportamento de resolver problemas. Participaram 86
alunos do terceiro ano do Ensino Fundamental, com idades entre 7 e 11 anos, cujo
desempenho foi superior a 50% no teste de leitura. Foram empregados 90 problemas,
sendo 30 para cada forma de apresentacdo e 10 para cada posi¢do da incégnita. Os
resultados mostraram que nos problemas em forma de algarismos e escritos, 0
desempenho foi melhor quando a incognita estava na posicéo ¢, ao passo que na forma
de balanca o melhor desempenho foi com incognita em b, embora a diferenca de acertos
em relacdo as outras duas posicOes seja sutil. A conclusdo é a de que a forma de
apresentacdo do problema é uma variavel que afeta o desempenho. Portanto, os dados
de Hiebert (1982) e Resnick e Rosenthal (1974) representam bem o padréo de erros em
problemas escritos, mas ndo em todas as formas de apresentagéo.

A pesquisa de légas (2003) acompanhou essas descobertas e investigou se 0
treino de resolugédo de problemas na forma de uma balanga poderia produzir melhora de
desempenho em problemas de adicdo e subtracdo sob a forma de operagfes com

algarismos e escritos com estrutura semantica de transformacdo, mesmo quando a
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incognita estava nas posicdes a e b. Participaram 48 alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental, com idades entre seis e oito anos. No pré-teste, eles foram expostos a 24
problemas (12 de adicdo e 12 de subtracdo, 12 para cada forma de apresentagéo, oito
para cada posicdo da incognita), com valores entre 0 e 10, todos apresentados por meio
do software Arit-Facil. Durante a fase de treino, os participantes foram expostos a 40
problemas (20 de adigdo e 20 de subtracdo, 13 com em a, 13 em b e 14 em c). Os
resultados mostraram em relagdo aos problemas de adi¢do, que os participantes tinham
maior dificuldade com problemas escritos e as incognitas em a e b. Nos problemas de
subtracdo, o que mais gerou dificuldade foi a incognita na posicdo a. Embora a menor
porcentagem de acertos tenha permanecido em problemas com incognitas nas posi¢des
a e b, os dados indicaram que o procedimento de ensino (uso da balanga) produziu
melhora no desempenho dos participantes.

Estudo conduzido por Haydu, Costa e Pullin (2006) inovou em relacdo ao
trabalho de Iégas (2003). No lugar de treinar a resolucdo de problemas sob a forma de
balanga, foi avaliado se a formagdo de um conjunto de classes de equivaléncia entre
problemas escritos, problemas sob a forma de algarismos e sob a forma de balanca seria
suficiente para melhorar o seu desempenho na resolucdo de problemas de adicéo.
Participaram sete alunos do segundo ano do Ensino Fundamental ainda ndo expostos ao
ensino de resolucdo de problemas aritméticos na escola, aprovados no teste de leitura e
que apresentaram no pré-teste porcentagem de acerto inferior a 70%.

Antes da aplicacdo do pré-teste, a experimentadora explicou aos participantes,
mostrando cada forma de apresentagdo dos problemas, que eles deveriam encontrar o
valor da incdgnita para resolver o problema. No treino de discriminagdo condicional,
problemas na forma de balanca foram apresentados como estimulo-modelo (A) e os

estimulos-comparacdo foram problemas na forma de operacdo com algarismos (B) ou
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problema escrito (C). Na fase de teste das relagdes emergentes, avaliou-se a emergéncia
de simetria (relacbes BA e CA) e equivaléncia (relagdes BC e CB). A fase de pds-teste
foi composta por 45 problemas aritméticos organizados da mesma maneira que 0 pré-
teste, diferindo apenas quanto aos valores numéricos. Os resultados mostraram que (a)
seis dos sete participantes formaram classes de equivaléncia entre as diferentes formas
de apresentacdo dos problemas; (b) a maioria dos participantes apresentou aumento
superior a 20% nas porcentagens médias de acerto entre pré-teste e pos-teste; (c) nos
problemas escritos, a porcentagem de repostas corretas foi menor do que a registrada
nos problemas em forma de operacgéo e balanca; (d) trés participantes apresentaram uma
pequena reducdo na porcentagem de acerto nos problemas em forma de operacdo com
algarismos com incognita na posi¢éo c.

Resultados de pesquisas sobre resolucdo de problemas e, especificamente, a
literatura analitico-comportamental sugerem que a formacéao de classes de equivaléncia
entre diferentes formas de apresentacdo de problemas aditivos com as trés posi¢cdes da
incognita é um dos conjuntos de relagbes importantes para melhorar o desempenho na
resolucio de problemas aritméticos™. Esse tipo de ensino possibilita ao aluno utilizar
estratégias comuns para resolver todos os diferentes tipos de problemas que foram
incluidos na mesma classe de equivaléncia, reduzindo dificuldades especificas geradas
pela posicdo da incognita ou pela forma de apresentagdo do problema (Haydu, 2009); ou
seja, essa “[...] pode ser uma maneira de o professor levar o aluno a aprender que o
comportamento (estratégia de resolucdo) apresentado em uma situacdo pode ser usado

em situacOes que sdo semelhantes” (Haydu et al., 2006, p. 51). Outros procedimentos,

1 Segundo Nunes e Bryant (1996), a aprendizagem de conceitos envolve estabelecer conexdes entre
diferentes comportamentos de solucdo de problemas. Portanto, a compreenséo sobre adicéo e subtracdo se
desenvolve a medida que a crianca relaciona o seu entendimento inicial dessas operagBes a novas
situacdes e consegue empregar estratégias e representacGes formais da Matematica na andlise dessas
situacBes. Esse processo pode ser interpretado como expansao de classes de equivaléncia.
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como o treino de resolugdo de problemas na forma de uma balanca e o ensino de
algoritmos, também demonstraram potencial.

Contudo, poucos estudos foram realizados para tentar replicar esses resultados
positivos. Além disso, outras varidveis devem ser manipuladas para avaliar a
aplicabilidade desses procedimentos a situaces reais. E importante, por exemplo, testar
os efeitos desses procedimentos sobre o desempenho em diferentes tipos de estrutura
semantica, avaliar se é preferivel formar um (s6 adi¢do ou subtracdo) ou dois conjuntos
(adicéo e subtracdo) de classes de equivaléncia, comparar o desempenho em problemas
na forma de balanca e outro tipo de representacdo grafica (por exemplo: colecdo de
pontos) e investigar se 0s mesmos resultados positivos alcangados com um
procedimento realizado por meio de interagdo direta entre pesquisador e aluno sdo
obtidos com outro realizado prioritariamente com o uso do computador.

Serédo respondidas quatro perguntas: (a) os participantes formaram a classe de
equivaléncia? (b) Apresentaram desempenho pobre no pré-teste em funcéo das variaveis
posicdo da incognita, forma de apresentacdo e estrutura semantica? (c) Ocorreu melhora
no desempenho apds a formacdo da classe de equivaléncia? (d) Ocorreu melhora ap6s o

ensino dos algoritmos e o treino com a balanga?

Objetivos

Foram conduzidos dois experimentos. O primeiro teve o objetivo principal de
avaliar o efeito da formacdo de um conjunto de classes de equivaléncia entre diferentes
formas de apresentacdo de problemas de adicdo (operacdo com algarismos, problema
escrito com estrutura de transformacdo, problemas na forma de balanga e colegdo) sobre
0 desempenho de resolucéo de problemas de adicao e subtracdo em diferentes formas de

apresentacdo, estruturas semanticas e com incognitas nas trés posicoes. Foi estabelecido
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0 objetivo adicional de avaliar, apds essa historia experimental de formacédo de classe de
equivaléncia, o efeito do ensino de algoritmos*? para solucéo de problemas aditivos
sobre o desempenho de solugdo de problemas. O segundo experimento teve por
objetivos avaliar se a formacgéo de dois conjuntos de classes de equivaléncia (adicéo e
subtracdo) entre trés diferentes formas de apresentacdo de problemas (algarismo,
problema escrito com estrutura de transformacdo e balanca) produziria melhora em
resolucdo de problemas, e avaliar, ap6s essa historia, o efeito do treino com a balanga e

do ensino de algoritmos sobre esse desempenho.

Experimento 1

Método
Viséo geral

Foi empregado delineamento de sujeito Unico, composto pelas seguintes fases:
(@) medida da variavel dependente (VD) durante a linha de base (pré-teste); (b) insercdo
da Variavel Independente (V1) 1; (c) medida da VD (Pés-teste 1); (d) insercdo das VI’s
2 e 3; (e) medida da VD (Pos-testes 2 e 3); (f) medida da VD (teste de generalizacdo). A
VD foi a resposta-solucdo aos problemas aditivos. A VI 1 foi a formagcdo de um
conjunto de classes de equivaléncia entre quatro diferentes formas de apresentacao de
problemas de adicdo. As VI’s 2 e 3 foram, respectivamente, o ensino dos algoritmos

para resolucdo de problemas de adicdo e subtragéo.

Participantes
Oito criancas com idades entre 8 e 11 anos. Todas estudavam numa mesma

escola pablica municipal da cidade de Sdo Carlos-SP, exceto HC que estudava numa

12 Algoritmo refere-se a descricdo de uma sequéncia de comportamentos que devem ser emitidos para a
solucéo de um problema; pode-se interpreta-lo como “regras que controlam o comportamento matematico
eficiente” (Oliveira & Tourinho, 2001, p. 64).
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escola estadual de S@o Carlos. Segundo os pais, nenhum deles utilizava medicamento
permanente ou possuia qualquer tipo de limitacdo sensorial, motora ou intelectual. N&o
foi avaliada a presenga de transtornos de aprendizagem na amostra selecionada e néo
foram empregados testes padronizados para a avaliagéo dos participantes.

Os participantes eram experimentalmente ingénuos em relacdo a pesquisas sobre
resolucéo de problemas de Matemaética, mas faziam parte de um projeto de extensdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), a Liga da Leitura, cujo objetivo é
ensinar criancas com dificuldades na &rea de linguagem a ler e a escrever. Por esse
motivo, eles jA possuiam experiéncia com tarefas de MTS. A Tabela 1 exibe as

informacdes sobre sexo, idade e escolaridade dos participantes.

Tabela 1

Caracterizagao dos participantes do Experimento 1

Caracteristicas JM PR MS MB VG PS FS HC
Sexo Masc. Masc. Masc. Masc. Masc. Fem. Masc. Masc.
Idade 8abm 8al0m  9alm 9a7m 10alm 10a0m 10a9m 10a10m
Escolaridade 2° ano 2°ano  2%ano  2°ano 2°ano 4° ano 4° ano 5%ano

Selecdo dos participantes

O critério de participacdo foi ser capaz de ler problemas escritos simples (por
isso foram selecionadas somente criancas que ja haviam iniciado o Programa 2% de
leitura do Projeto de Extensdo Liga da Leitura) e apresentar baixa porcentagem de
acertos em um conjunto de problemas aditivos desenvolvidos para o presente estudo.
Esse conjunto foi formado por quatro provas, (a) problemas escritos, (b) balanca, (c)

algarismo e (d) colecdo, que compuseram as fases de pré-teste e pds-teste. Mais detalhes

3 A crianca inicia o Programa 1 sem saber ler, ou lendo poucas palavras e aprende palavras pequenas
(duas ou trés silabas) formadas por silabas simples (do tipo consoante-vogal). Esse programa ensina 60
palavras. No programa 2, iniciam as criancas que finalizaram o Programa 1 ou que sabem ler mais de
70% das palavras na avaliacdo do Programa 1, mas que precisam aprender palavras contendo dificuldades
da lingua (ditongos, digrafos, encontros consonantais, etc.). Esse programa tem 16 unidades de ensino,
com 16 palavras em cada unidade (total de 256 palavras). Cada unidade se refere a uma dificuldade (C,
LH, NH, GU, QU, RR, etc.). As sessdes envolvem basicamente leitura e ditado.
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sobre essas provas sdo apresentados na se¢dao “Procedimentos”. Um desempenho foi
considerado baixo caso o participante (a) errasse todas as questdes de uma determinada
prova ou (b) alcangasse no pré-teste porcentagem de acertos inferior a 70%.

Os participantes ndo eram inexperientes em relacdo a resolugdo de problemas de
adicdo e subtracdo com um e dois digitos e incognita na posicdo ¢ por ja terem sido
expostos a esse contetdo na escola. Eles foram selecionados para participar do estudo
ndo porque ndo sabiam resolver esses problemas, mas porque cometeram erros e

atingiram um dos critérios de inclusdo no estudo.

Local e Materiais

Local

A coleta foi realizada numa sala da Biblioteca da UFSCar, onde funciona uma
unidade do Projeto de Extensédo Liga da Leitura (ver Figura 1). Nessa sala sdo atendidas
até nove criancas simultaneamente, o que gera distracdo porque enquanto uma criancga

realiza a sua atividade outra, por exemplo, pode estar conversando ou brincando.
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Figura 1. Foto e diagrama do local de coleta.

Softwares
Foi utilizado o software ProgMTS (Marcicano, Carmo, & Prado, 2011) que

oferece uma interface visual para a construcdo de sessOes de treino e teste de
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discriminagdes condicionais e realiza a execugdo dessas sessdes. No pré-teste e nos pds-
testes foi empregado também o software Excel 2007® (Microsoft) para a elaboracéo e
apresentacdo dos problemas escritos e sob a forma de balanca, devido ao fato de que os
estimulos construidos para esses tipos de problema ficavam muito pequenos e pouco
nitidos na tela do ProgMTS, que define uma area especifica da tela para a apresentacao
de estimulos-modelo limitando a sua amplia¢do. Ao final de cada sesséo realizada no
Excel, o programa fornecia a informacéo da resposta dada pelo participante e se ele
havia acertado ou errado a tentativa. O ProgMTS fornecia diversas informagdes, sendo
as principais 0s nomes da sesséo e dos estimulos-modelo e comparacdo, a resposta dada,
a indicacéo de acerto ou erro e a duracao total da tentativa.

Algumas vantagens de se utilizar o ProgMTS e o Excel sdo: (a) diminuicdo de
custos com impressao de materiais, tais como as provas do pré-teste e dos pos-testes, (b)
possibilidade de que o pesquisador colete dados com até trés** participantes
simultaneamente, (c) possibilidade de reutilizacdo das sessdes criadas, (d) diminuicdo
de equivocos na atribuicdo de acertos e erros, () diminuicdo do tempo gasto para
tabular os dados, pois 0s programas criam automaticamente planilhas com as
informac0des de interesse sobre a sesséo, (f) automatizacao e controle exato do momento
de apresentacédo das tentativas, das instrucdes e das consequéncias, 0 que garante maior

controle das condic¢des experimentais a que o0s participantes foram expostos.

Estimulos
Os participantes foram expostos a quatro tipos diferentes de apresentacdo de
problemas aditivos: (a) problema sob a forma de operacdo com algarismos, (b)

problema sob a forma de colec¢bes (foram utilizados circulos e triangulos pretos), (c)

4 A coleta com mais de trés criangas era inviavel, pois os participantes tinham dividas e dificuldades que
precisavam ser acompanhadas e solucionadas ao longo da sesséo.



24

problemas escritos e (d) problemas sob a forma de balanga. Foi manipulada também a
posicdo da incognita: (a) posicao a (por exemplo, ?+1=2), (b) posicédo b (por exemplo,
1+?=2) e (c) posicdo ¢ (por exemplo, 1+1=?). A Tabela 2 exibe exemplos desses quatro
tipos de problemas e das trés posi¢cGes da incdgnita, que foram representadas no

experimento pelo sinal de interrogacéo (?).

Tabela 2
Formas de apresentacdo dos problemas empregados no Experimento 1%
Algarismo Colegéo Problemas Escritos Balanca
- _ ae| [Césartinha ? avides. Ganhou mais ,., e JEC N
2+2=5 |? +o_‘_‘._. dois e ficou com cinco ao todo. *Aw—" q.
. _  ae| oo tinha dois avibes. Ganhou mais| Lt e e JT
2+2=5 ot ? " 444 | |2eficoucom cincoaotodo. ﬁ" P LN
_ LI _ Vitor tinha trés avides. Ganhou mais e e ?‘“-\
3+2=2 _.+o "? dois e ficoucom ? aotodo. I—" L tet “‘~l Aw

E dificil construir problemas escritos cuja posicdo da incognita tenha uma
correspondéncia direta com as demais formas de apresentacdao. Os problemas podem ser
reformulados pela crian¢a, simplesmente alterando a ordem das informacdes, de modo a
ter a posicdo da incognita modificada. A rigor, essa alteracdo ndo estaria errada. Por
exemplo, no lugar de “César tinha ? avides. Ganhou mais dois e ficou com cinco ao
todo” a crianga poderia rearranjar o problema do seguinte modo “César tem ao todo
cinco avides. De inicio tinha ? avides e depois ganhou mais dois”. Neste caso, a posi¢ao
da incognita deixaria de estar em a e passaria a estar em b. Embora com uma estrutura
rigida, buscou-se seguir o padrdo adotado em outros estudos (por exemplo, Hiebert,
1982; Resnick & Rosenthal, 1974; Magina et al., 2010).

A prova com problemas na forma de balanga também continha problemas

escritos, que funcionavam como instrugdes sobre o tipo de problema que estava sendo

15 Evitou-se incluir perguntas nos problemas escritos para reduzir ao méximo a quantidade de palavras, no
intuito de facilitar a leitura.
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representado pela balanga. O objetivo foi facilitar a compreensdo dos participantes, ao
ser estabelecida uma relacéo de igualdade entre o problema escrito e 0 que era mostrado
na balanca. Também no intuito de facilitar a compreensdo, os valores empregados
nesses problemas escritos estavam na forma de algarismos e néo na forma escrita, como
no caso na prova com problemas escritos. Um exemplo de instrucdo para problema de
adi¢do na forma de balanga foi “O prato B tém 9 bolas verdes. Precisamos colocar ?
bolas pretas e 6 bolas azuis no prato A para equilibrar a balanga”; um exemplo de
instrug¢@o para problema de subtracdo foi “O prato B tém 4 bolas verdes. O prato A tém
? bolas pretas. Precisamos retirar 5 bolas do prato A para equilibrar a balanca”. Esses
problemas apresentavam duas caracteristicas adicionais que os diferenciavam das
balangas utilizadas nas demais sessOes da pesquisa (conforme Tabela 2): (a)
apresentavam um campo para a inser¢do da resposta-solucdo no lugar do ponto de
interrogacdo; e (b) ndo continham os sinais de mais ou de menos (consultar nos
apéndices o0 modelo de balanca utilizado no pré-teste e pds-testes do Experimento 1).
Todos os problemas empregados continham valores entre um e nove. Nos
apéndices deste trabalho foi inserida a Tabela 10 com os valores dos problemas
empregados nas sessdes em funcdo do tipo de operagédo, apresentacdo do problema e
posicdo da incognita. Foi feita (a) variacdo de posicdo apenas dos estimulos-
comparacéo, (b) variacdo de forma e posicao das colegdes (ver Figura 2) e (c) variacédo

de ordem de apresentacao dos problemas entre as sessoes.

2 2w 2
REESI EEE IBEEY

.:+ A=’? : +. =? ..+ .=?

Figura 2. Tipos de cole¢des empregadas.



26

Procedimento

Comandos, procedimentos de correcao, ajuda e tipos de tentativa

Os comandos, que descreviam 0 que o participante deveria fazer, foram:
“Aponte o igual” e “Que numero deve ser colocado no lugar desta interrogagdo para que
esta conta fique correta?”. As consequéncias para 0s acertos eram todas estimulos
verbais vocais (voz feminina) dos seguintes tipos: (a) “Beleza”, (b) “Correto”, (c)
“Isso”, (d) “Joia”, (¢) “Muito bem”, (f) “Muito bom”, (g) “Otimo” e (h) “Parabéns”. Ao
acertar, alem dessa consequéncia, havia um intervalo de 1 segundo entre tentativas
seguida pela apresentacdo da nova tentativa.

A consequéncia para erro era o estimulo verbal vocal (voz feminina), “Nao, ndo
¢”. Nesses casos, havia um intervalo entre tentativas de 1 segundo e a tentativa que o
participante havia errado era reapresentada. Caso o participante errasse novamente, ele
ouvia “Nao, ndao ¢é”, seguia-se 0 intervalo de 1 segundo entre tentativas e a
reapresentacdo da tentativa que havia errado. Caso o participante errasse pela terceira
vez, ele ouvia “Nao, ndo ¢” e, apés um segundo, uma nova tentativa era apresentada,
seguindo dessa forma até o final da sessdo. Portanto, cada tentativa poderia ser
apresentada ao participante por, no maximo, trés vezes.

A Unica mudanca nas consequéncias para acertos ocorreu nas sessdes de ensino
dos algoritmos de adicdo e subtracdo em problemas na forma de balanca, que foi o
acréscimo de um video de uma balanca sendo equilibrada. Como em qualquer outra
tentativa, caso o participante errasse a resposta, ele ouvia a consequéncia “Nao, ndo é”.
Nas sondas ndo havia qualquer consequéncia exceto o intervalo entre tentativas.

Para todos 0s casos em que 0s participantes perguntassem algo durante a sesséo
relacionado a como resolver o problema ou se o resultado a que haviam chegado estava

correto, o procedimento foi o seguinte: era dada atencdo ao que o participante estava
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falando e, apontando para a tela do computador, o experimentador o ajudava a fazer a
leitura do problema. Por exemplo, diante do problema “?+2=3", o experimentador dizia
“que numero mais dois ¢ igual a trés?”.

E importante entender agora como os estimulos eram apresentados no ProgMTS
e no Excel. Quando o participante tinha que encontrar o valor da incognita, havia um
estimulo-modelo e nove estimulos-comparagdo (nimeros de 1 a 9) e um comando
verbal vocal (ver Figura 3—A). Essa escolha por apresentar varios estimulos-comparacao
foi uma tentativa de diminuir as chances de que o participante pudesse acertar ao acaso.
No caso das provas criadas no Excel, o participante tinha que digitar o0 nimero que
considerava ser a resposta correta. Os treinos e testes de discriminagdes condicionais
foram realizados integralmente no ProgMTS e caracterizavam-se por serem tarefas de
MTS. O participante era exposto a tela de um monitor com fundo azul, que a cada
tentativa exibia um estimulo-modelo, trés estimulos-comparacdo e um comando verbal
vocal (ver Figura 3-B). Dos trés estimulos-comparacdo, um representava integralmente
(na mesma ordem de apresentacdo dos valores e os mesmos valores) o estimulo-modelo.
Dos outros dois estimulos-comparagdo, um dos estimulos tinha a mesma posi¢do da
incognita que o estimulo-modelo, embora valores diferentes, e o terceiro ndo tinha a

mesma posi¢do da incdgnita, podendo ter ou ndo valores similares.

Figura 3. Exemplos de tentativas tipicas das sessdes de treino e de teste de
discriminagdes condicionais.
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Fases da pesquisa

Antes do pré-teste, todos os participantes foram expostos individualmente a um
video cujo objetivo era explicar que eles iriam participar de uma pesquisa na qual teriam
que resolver problemas (identificar o valor da interrogacdo/incégnita). Todos o0s
participantes foram expostos também a um segundo video que explicava o
funcionamento da balanca, destacando que o objetivo era equilibra-la. A instrucdo dada
foi a seguinte: “Esta é uma balanga. Ela tem dois pratos, o Prato A e o Prato B. Em cada
prato ha algumas bolinhas. VVocé pode observar que um prato esta mais alto que o outro.
Para que os dois pratos figuem na mesma altura (retinha) é necessario que eles tenham a
mesma quantidade de bolinhas dos dois lados. Assim, a balanga vai ficar equilibrada.
Em um dos pratos ha um espago vazio que deve ser preenchido com algumas bolinhas.
Lembrando que para ficar retinha, a balanga precisa ter o0 mesmo numero de bolinhas
dos dois lados, quantas bolinhas vocé deve colocar no espago vazio para que a balanca
fique equilibrada?”.

Para demonstrar que havia compreendido a tarefa, o participante deveria entdo
identificar a quantidade que iria equilibrar a balanga. N&o foi considerado nesse caso se
a resposta estava correta ou ndo. Ao final da exibicdo dos videos, o experimentador
disse aos participantes que eles poderiam resolver os problemas da forma que
considerassem mais conveniente e forneceu alguns exemplos: “vocé pode fazer as
contas de cabeca, pode escrever no papel, pode usar os dedos”. Foram utilizados videos
para garantir a padronizagéo das instrugdes e para permitir a coleta simultdnea com mais
de um participante.

Além dessas instrucdes, no inicio de qualquer prova do pré-teste e dos pos-
testes, havia um problema-exemplo (sempre de adicdo e com incdgnita em c) que o

experimentador lia e resolvia junto com o participante para garantir que ele sabia o que
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devia fazer diante das tarefas que seriam propostas. O experimentador ndo fornecia o
modelo de como resolver, somente explicava que o participante deveria encontrar o
valor da interrogacdo. Quando ele dava a resposta correta para o problema, recebia o
feedback de que havia acertado. Caso errasse, o experimentador solicitava que ele
tentasse novamente. Diante de um novo erro, o experimentador lia o problema com o
participante e fornecia os seguintes tipos de ajuda: “vocé acha que tem que fazer uma
conta de mais ou de menos?”, “Quanto fica este mais este/este menos este?”. NO caso
dos problemas sob a forma de balanga, antes de resolver o problema-exemplo o
experimentador explicava o funcionamento da balanca para o participante, repetindo as
instrucGes contidas no video apresentado antes do pré-teste.

Para cada forma de apresentagéo dos problemas foi elaborada uma prova (quatro
no total). Exceto a prova com problemas escritos, cada prova era composta por seis
problemas. Desses seis, trés eram de adicdo e trés de subtracdo. Havia dois problemas,
um de adi¢do e um de subtragdo, para cada posicao da incognita (dois problemas com a
incognita na posicédo a, dois na b e dois na c). A prova com problemas escritos continha
18 problemas, sendo nove de adi¢do e nove de subtracdo. Essa prova foi construida com
mais questdes porque foram empregados trés diferentes tipos de estruturas semanticas:
(@) combinacdo, (b) transformacdo e (c) comparacdo, o que deu origem a seis tipos
diferentes de problemas escritos: problemas de adicdo escritos com estruturas de (a)
combinacéo, (b) transformacéo (positiva) e (c) comparacédo, e problemas de subtragdo
escritos com estruturas de (d) separacéo, (e) transformacéo (negativa) e (f) comparacgéo.
Para cada tipo de problema havia trés questdes, uma com a incognita em a, outraem b e
outra em c (seis problemas, trés de adicdo e trés de subtracdo, para cada posicdo da
incognita). As quatro provas totalizavam 36 questdes. As provas com problemas

escritos e balanga podem ser consultadas nos apéndices.
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As estruturas semanticas de comparacdo e combinacdo s6 foram utilizadas no
pré-teste e nos pos-testes. Nas demais sessdes, s6 foram empregados problemas com
estrutura de transformacéo, o que permitiu avaliar se a melhora nessa estrutura poderia
implicar numa melhora de desempenho nas estruturas de combinagéo e comparagao.

Apo6s a aplicacdo do pré-teste, caso fosse selecionada para participar do
experimento e a propria criancga e seus responsaveis legais tivessem concordado, ela era
conduzida para a fase de ensino e teste das discriminagdes condicionais. As sessdes de
ensino foram compostas por 12 problemas divididos em dois conjuntos de seis, em que
0S componentes de cada conjunto variaram a cada fase de treino. Numa sesséo de treino,
primeiramente o participante aprendia todas as relagdes do Conjunto 1 e, se obtivesse
porcentagem de acerto maior ou igual a 90%, comecava a aprender as do Conjunto 2.
Para o ensino de todas as relagfes foram programadas seis sessdes. Trés compostas
pelas relagdes do Conjunto 1 e trés pelas do Conjunto 2.

Se 0 participante obtivesse as porcentagens de acerto esperadas nos dois
conjuntos, ele poderia entdo passar para a fase seguinte do procedimento de ensino.
Caso contrério, ele poderia repetir as trés sessdes com os problemas dos Conjuntos 1 ou
2 por até trés vezes num mesmo dia. Se ndo alcancasse o desempenho esperado a sessao
era encerrada. Foi programado um procedimento adicional de ajuda que consistiu no
experimentador sentar ao lado da crianca e solicitar respostas de observacdo ao
estimulo-modelo, em que o participante tinha que dizer quais eram os valores desse
estimulo. Em seguida, se a sua resposta estivesse correta, ele poderia escolher o
estimulo-comparacdo que considerasse mais adequado. Caso contrario, o0
experimentador solicitava que o participante prestasse atencdo e tentasse mais uma vez.
Se errasse novamente, a sesséo era finalizada e um procedimento especial deveria ser

planejado para sanar a sua dificuldade.



31

Ao longo da sessdo de treino, havia sondas que eram apresentadas entre as
tentativas de treino, atendendo ao critério de que para o aprendizado de uma
determinada relacdo ser testado pela primeira vez era preciso o participante ter sido
exposto a, pelo menos, duas tentativas de treino dessa relacdo. As sondas eram
tentativas idénticas as de treino s que sem feedback para acerto e erro. Cada relagéo foi
treinada trés vezes e testada trés vezes por meio de sondas. Além do critério de 90% de
acertos nos Conjuntos 1 e 2, para seguir adiante o participante precisava também
apresentar, pelo menos, 70% de acertos nas 36 tentativas de sonda.

Nas fases de teste de simetria, o critério para avancar era alcancar, pelo menos,
70% de acerto nas 36 tentativas. O participante que ndo alcancasse esse critério poderia
repetir o teste até trés vezes. Se continuasse com desempenho abaixo do esperado,
poderia repetir as trés sessdes referentes aos problemas dos Conjuntos 1 e/ou 2 a
depender dos erros cometidos no teste. O teste de simetria era composto pelos mesmos
problemas da fase de treino. Portanto, era possivel verificar se o participante havia
acertado, no minimo, 12 tentativas de cada um dos dois conjuntos de problemas. Caso
apresentasse menos que 12 acertos num conjunto, o experimentador ja sabia que deveria
repetir apenas as sessoes de treino relativas a esse conjunto de problemas. Nos testes de
transitividade e de equivaléncia, o critério para avancar foi o mesmo, 70% em 36
tentativas. Contudo, caso o participante ndo alcancasse o desempenho esperado, seria
preciso ensinar novamente as relacdes que ndo haviam sido aprendidas, o que
envolveria mais do que a repeticdo de somente um conjunto de problemas e poderia ser
necessario voltar as fases de treino de mais de uma relacdo. Esses casos teriam que ser
avaliados mediante analise do desempenho do participante, ndo tendo sido previstos no

planejamento dos procedimentos desta pesquisa.
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A Figura 4 exibe as rela¢Oes ensinadas e testadas neste experimento. As linhas
continuas representam as relacdes ensinadas, enquanto as linhas descontinuas
representam as relacfes que foram testadas e que se esperava que emergissem a partir
das relacBes ensinadas. Foram ensinadas as relagcbes Balanca (A) e Algarismo (B),
Balanca (A) e Colecdo (C), Algarismo (D) e Problema escrito (B), e foi avaliado se

ocorria a emergéncia das relagbes BA, CA, BD, DC, CD, AD, DA, BC e CB.

A

3+2=2

Algarismo

Joao tinha trés bolas.
Ganhou mais duas e ficou| — — — — — -
com ? ao todo.

Problema escrito

Figura 4. Relagdes entre estimulos ensinadas e testadas nas sessdes de treino e teste de
discriminacdes condicionais no Experimento 1.

Ao final dos treinos e testes das discriminacdes condicionais foi aplicado o Pds-
teste 1, idéntico ao pré-teste. Em seguida, foi iniciada a fase de ensino de algoritmos,
que se caracterizou pela interacdo verbal entre experimentador e participante, na qual o
experimentador fornecia regras e 0 modelo de como o participante deveria proceder
para resolver problemas.

A fase de ensino do algoritmo para resolver problemas de adi¢cdo com incognitas
nas posicdes a, b e ¢, que ocorreu apds 0 Pos-teste 1, foi dividida nas sessbes de
instrugdo (com a presenca do experimentador fornecendo regras de como resolver os

problemas) e treino (apds a sessdo de instrucdo, o participante resolvia os problemas
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sem a ajuda do experimentador). A sessdo de instrugdo era composta por 24 problemas,
todos de adicdo. O critério para seguir para a fase de treino era obter, pelo menos, 70%
de acerto. Durante toda essa sessdo, 0 experimentador estava sentado ao lado da crianga.
A fase de treino era composta por 48 problemas de adi¢do e o critério de aprovacao era
obter, pelo menos, 70% de acerto. Ao ensinar algoritmos, o experimentador utilizou os
dedos como suporte para a realizagdo dos célculos.

Para problemas de adigdo com incdgnita na posicdo a, por exemplo, “?+1=2",
foi ensinada a seguinte regra: “Veja que vocé tem uma interrogacdo aqui no comeco (?)
mais esse valor aqui (1). Agora veja que vocé tem como resultado este nimero aqui (2).
Vocé ndo sabe quanto vale a interrogacdo, mas conhece esse valor que estd sendo
somado com ela. Se vocé ja tem isso, basta contar quanto falta para chegar ao resultado.
Conte nos dedos. Se vocé ja tem isso aqui (1) [um dedo era levantado], va contando até
chegar ao resultado (2) [até ter dois dedos levantados]. Quantos dedos vocé levantou
para chegar ao resultado? Este ¢ o valor da interrogagdo”. Para problemas com a
incognita na posi¢do b, foi ensinada a mesma regra. Apenas foi enfatizado que a
interrogacdo mudou de lugar, mas o procedimento era 0 mesmo, ou seja, identificar o
valor apresentado na posigéo b e contar quanto faltava para chegar ao valor da posicéo
c. Em relacdo aos problemas com incognita na posicdo c, foi enfatizado que o
procedimento era somar 0s dois valores iniciais para descobrir o resultado. Ao final
dessas sessdes foi aplicado o Pés-teste 2, idéntico ao pré-teste e ao Pds-teste 1.

A fase de ensino explicito da resolucdo de problemas de subtracdo com
incognitas nas posicdes a, b e ¢ também foi dividida nas sessdes de instrucéo e treino. A
sessdo de instrucdo era composta por 19 problemas, todos de subtracdo. O critério para

seguir para a fase de treino era obter, pelo menos, 70% de acerto. A fase de treino era
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composta por 12 problemas, todos de subtracdo. O critério para seguir adiante era obter,
pelo menos, 70% de acerto.

Para os problemas de subtragdo com incognita na posicao a, por exemplo, “?—
2=3”, foi ensinada a seguinte regra: “Veja que agora a conta ¢ de menos. Vocé tem um
namero que ndo conhece — representado pela interrogacdo — menos este aqui (2), que
sabemos quem €. O resultado é este (3). O que podemos fazer para descobrir o valor da
interrogacdo? Se nos tirarmos dessa quantidade aqui (?) esta outra quantidade (2) e
sobrou isto aqui de resultado (3), basta eu somar esse resultado (3) com essa quantidade
(2) que eu tirei da interrogacdo para descobrir quanto eu tinha inicialmente. Quanto da o
resultado (3) [trés dedos eram levantados] mais este nimero aqui (2) [mais dois dedos
eram levantados]? Conte nos dedos. Qual foi o resultado? Este é o valor da
interrogacao”.

Em seguida, para os problemas de subtracdo com incégnita na posicdo b, por
exemplo, “5-?=3”, foi ensinada a seguinte regra: “Agora temos uma situacao diferente.
A interrogacdo mudou de lugar, vocé viu? Sabemos o quanto temos aqui no comego (5),
mas ndo sabemos — veja a interrogacdo — quanto foi tirado (?). Conhecemos também o
resultado (3). O que fazer para encontrar a interrogacao? Se eu tirei essa quantidade (?)
e sobrou isso de resultado (3), basta fazer a continha de quanto eu tinha (5) [cinco dedos
eram levantados] menos o resultado (3) [trés dedos deveriam ser baixados] para saber
quanto teria que ser retirado desse valor aqui (5) para sobrar este resultado aqui (3).
Qual foi o resultado? Este é o valor da interrogacdo”. Ao final dessas sessdes foi
aplicado o Pos-teste 3, idéntico aos testes anteriores.

Foi realizado em seguida o teste de generalizacdo, no qual foram empregados
apenas problemas escritos com estrutura de transformagéo, sendo seis de adi¢do e seis

de subtracdo. Seis problemas foram apresentados na tela do computador e seis foram
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ditados pelo experimentador. O participante deveria verbalizar a resposta e 0
experimentador apenas registrava o acerto ou o erro, sem fornecer feedback. Nessa
sessdo, uma vez que os valores envolvidos nos problemas eram maiores que nove, 0
experimentador repetiu a instrugdo (para todos os participantes) de que eles poderiam
resolver os problemas do modo que considerassem mais conveniente, e acrescentou que
poderiam, por exemplo, utilizar “riscos no papel” para representar os valores. Por
exemplo, “2+3”=“| |+ || |".

O teste de generalizacdo avaliou se o desempenho alcancado em problemas com
valores e resultados entre 1 e 9 poderia ser generalizado para problemas com valores e
resultados entre 1 e 15. Como néo foi realizado nenhum procedimento para ensino de
resolugcdo de problemas com valores acima de nove e as criangas ja sabiam realizar
somas e subtragdes com um e dois digitos, é preciso lembrar que o desempenho no teste
de generalizacdo é o resultado do que foi aprendido no experimento e nas aulas de
Matemética da escola. O resumo do delineamento do Experimento 1 pode ser
consultado nos apéndices (ver Tabela 9).

Nesta pesquisa ndo foram estabelecidos critérios de 100% de acerto porque as
criangas num mesmo dia tinham que realizar uma tarefa de ensino de leitura e escrita e
participar da pesquisa de matematica. Critérios muito altos poderiam fazer com que o
participante tivesse que repetir muitas sessbes em funcdo de um ou dois erros
cometidos. No caso especifico das sondas e testes de emergéncia das relacGes de
equivaléncia, foi adotado um critério de 70% considerando que a tarefa era mais dificil,
uma vez que ndo havia feedback. Buscou-se definir critérios minimos para indicar
aquisicdo de um comportamento e permitir que o participante seguisse na pesquisa sem

ter que repetir muitos passos, de modo que nao ficasse desmotivado ao participar de um
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estudo que significava mais uma atividade, além da escola e das tarefas de leitura e
escrita da Liga da Leitura.

Em funcdo de que ndo haveria tempo para realizar todas as sessdes antes do final
do periodo letivo e ndo havia garantias de que a coleta poderia ser retomada no ano
subsequente, JM e VG passaram por uma fase reduzida de treino de discriminagdes
condicionais. No caso de JM, isso significou uma diminuigdo na quantidade de
tentativas de treino e de teste no ensino da relagdo entre problemas na forma de balanca
e na forma de colegdes (36 tentativas de treino do Conjunto 1 e 18 testes, e 12 tentativas
de treino do Conjunto 2 e 6 testes), e no ensino da relacdo entre problemas na forma de
algarismo e escrita (12 tentativas de treino e 6 de teste dos Conjuntos 1 e 2). No caso de
VG, houve alteracdo apenas no treino da relacdo algarismo-problema escrito, que foi
composta por 12 tentativas de treino e 6 de teste nos dois conjuntos. A porcentagem de
acertos foi calculada em relagdo ao total de tentativas de discriminagdo condicional a
que eles foram efetivamente expostos.

Ao final do ano letivo, a coleta foi finalizada integralmente apenas com HC, PS,
MB e PR. JM e FS foram expostos ao pré-teste, a fase de formacdo da classe de
equivaléncia, ao Pds-teste 1 e ao teste de generalizacdo. VG foi exposto as mesas fases,
exceto o teste de generalizacdo. MS foi exposto ao pré-teste, a fase de formacdo da
classe, ao Pds-teste 1, a fase de ensino do algoritmo de adicdo, ao Pds-teste 2 e ao teste
de generalizacdo. No ano seguinte, a pesquisa pode ser retomada. JM, FS e VG foram
expostos as fases de ensino dos algoritmos de adi¢do e subtracdo, aos Pos-testes 2 e 3 e
ao teste de generalizacdo. MS foi exposto a fase de ensino do algoritmo de subtracéo, ao

Pds-teste 3 e novamente ao teste de generalizagéo.
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Procedimentos de analise de dados

Os dados de acerto foram convertidos em porcentagem para analise da
porcentagem de acertos, por grupo (todos os oito participantes) e por participante, antes
(pré-teste) e depois (poOs-testes) da realizacdo dos procedimentos de ensino e para a
verificagdo do alcance dos critérios nas fases de ensino e teste das discriminagdes
condicionais e de instrucgéo e treino dos algoritmos. Expressdes empregadas neste texto,
tais como “melhora no desempenho” e “reducdo de dificuldades” significam, portanto,
aumento na porcentagem de acertos. Com base nos dados de antes e depois, isto é, pré-
teste e Pos-teste 1, Pds-testes 1 e 2, Pos-testes 2 e 3, foi calculado se houve mudanca
estatisticamente significativa por meio do Teste de Wilcoxon bicaudal. Calculou-se
também se houve diferenca entre o desempenho inicial e final do grupo por meio do

teste de Friedman.

Resultados e Discusséo

Serdo respondidas as quatro perguntas anunciadas ao final da introducdo. Os
dados de formagéo da classe de equivaléncia serdo apresentados por participante. Em
relacdo aos dados de desempenho, serdo apresentados, primeiramente, de cada

participante e, em seguida, 0s do grupo.

Formacéo das classes de equivaléncia
A Figura 5 exibe a porcentagem de acertos por participante nas sondas e testes

de equivaléncia.
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Figura 5. Porcentagem de acertos nas sondas e testes de equivaléncia do Experimento

1.

Verifica-se na Figura 5, que JM, PR, MS, MB, PS, FS, HC e VG apresentaram

elevada porcentagem de acertos (acima de 75%, com média de 95% de acertos) em

, 0 que sugere que formaram ao

éncia

A

todas as tentativas de sonda e testes de equival
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longo da pesquisa a classe de equivaléncia. Na prética, ficou a divida de se a classe de
equivaléncia ja& havia sido formada antes mesmo do inicio do experimento como
resultado da experiéncia escolar dos participantes. Embora essa hipdtese possa ser
criticada com base nos erros que os participantes cometeram (pois, se tivessem a classe
de equivaléncia formada, poderiam ter sempre acertado), é possivel supor que alguns
desses erros tenham ocorrido por simples distracdo, por exemplo, no processo de
contagem dos elementos de uma colecdo ou por dificuldades de leitura.

Em estudos futuros, parece ser relevante testar essa hipotese. Se for atestado que
a classe de equivaléncia ndo foi formada, a pesquisa podera avaliar com seguranca 0s
efeitos da formacdo da classe sobre o comportamento de resolver de problemas. Caso
contrério, avaliara se o treino de discriminac¢Ges condicionais, mesmo para uma classe
de equivaléncia ja formada, pode produzir melhora no desempenho. Restou também a
duavida de se a classe de equivaléncia uma vez formada se manteve constante ao longo
da pesquisa, questdo que ndo pdde ser respondida porque os pos-testes ndo incluiram
testes de equivaléncia. Novos estudos podem incluir essa avaliacao.

JM, MS, FS, PS, MB e HC alcancaram todos os critérios da fase de ensino das
discriminacgdes condicionais sem precisar repetir nenhuma sessdo. VG precisou repetir
uma vez o teste de simetria da relacdo colecdo-balanga (CA) e PR precisou repetir trés
vezes as sessOes de treino dos problemas do Conjunto 2 da relagdo balanga-algarismo
(AB). As menores porcentagens de acertos nos testes foram apresentadas pelo
participante MS (77,8%), na sonda da relacdo CA e no teste de transitividade da relacdo
DC e pelo participante VG, na sonda da relagdo AC (77,8%). Nos trés casos estdo
envolvidos problemas escritos, que de fato eram os estimulos mais complexos,
especialmente, para alunos com dificuldades em leitura. Contudo, em termos de

desempenho, o critério era obter pelo menos 70% de acerto. Portanto, os desempenhos
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de MS e VG foram considerados suficientes. Além disso, nos testes de emergéncia das

relagdes de equivaléncia, MS alcancou 94,4% de acerto e VG 83,3%.

Desempenho por participante no pré-teste e nos pos-testes

A Tabela 3 exibe a porcentagem média de acertos por participante no pré-teste e

nos pés-testes por tipo de problema.
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Tabela 3
Porcentagem de acertos por participante no pre-teste e nos pds-testes do Experimento 1
Part. Testes Operacéao Forma Estrutura Incognita Média
Ad Sub Ag BI CI St TF CP CB a b
Pré 100 78 83 100 100 83 83 83 83 75 92 100 89
M Posl 100 94 100 100 100 94 83 100 100 92 100 100 97
2°ano pos2 83 83 83 83 50 9 100 83 100 67 100 83 83
PG6s3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pré 89 78 100 67 100 78 83 67 83 92 83 75 83
HC Posl 94 78 83 83 83 89 83 100 83 67 92 100 86
S%ano Pgs2 83 67 83 50 67 83 100 67 83 58 92 75 75
P6s3 100 89 100 100 67 100 100 100 100 92 92 100 94
Pré 78 56 83 83 67 56 50 67 50 42 75 83 67
FS Posl 83 67 100 50 67 78 67 67 100 58 83 83 75
4°ano Ppos2 78 67 83 50 100 67 83 67 50 67 67 83 72
P6s3 89 94 100 100 100 83 83 100 67 92 83 100 92
Pré 56 50 100 33 83 33 33 33 33 67 42 50 53
ps Posl 61 50 100 50 83 33 33 33 33 67 42 58 56
4°ano Ppos2 78 72 100 50 83 72 83 67 67 67 83 75 75
P6s3 78 67 100 50 83 67 83 50 67 75 67 75 72
Pré 50 33 83 67 83 6 0 0 17 33 50 42 42
MS Posl 50 44 67 50 33 44 67 33 33 8 67 67 47
2°ano Pos2 72 44 83 50 83 44 67 67 O 33 75 67 58
P6s3 83 61 100 33 100 67 83 67 50 67 83 67 72
Pré 44 33 83 0 50 33 50 17 33 25 33 58 39
MB Pdsl 78 78 100 50 67 83 83 67 100 83 92 58 78
2°ano pos2 100 72 100 67 83 89 100 83 83 7B 92 92 86
P6s3 78 67 100 50 83 67 83 33 83 83 58 75 72
Pré 44 28 33 17 50 39 83 17 17 25 33 50 36
PR Posl 72 50 67 67 83 50 50 33 67 58 58 67 61
2°ano pos2 50 17 67 17 17 33 17 33 50 25 17 58 33
P6s3 89 94 83 100 83 94 100 100 83 92 92 92 92
Pré 28 17 50 17 67 0 0 0 0 17 25 25 22
VG Posl 61 50 83 50 100 33 33 33 33 58 42 67 56
2°ano pos2 78 78 100 83 100 61 83 17 83 83 75 75 78
P6s3 100 94 100 100 100 94 100 83 100 92 100 100 97

Nota. Ad = Adicdo; Sub = Subtracdo; Ag = Algarismo; Bl = Balanca; Cl = Cole¢do; St = Problema
escrito; TF = Estrutura de transformagdo; CP = Estrutura de comparagdo; CB = Estrutura de combinago;
a, b e ¢ representam as posi¢des da incognita (a+b=c ou a—b=c); Média = Média geral do participante no
pré-teste e pds-testes.

JM ndo atendeu a nenhum dos critérios para participar da pesquisa, mas foi

convidado para se avaliasse se 0 procedimento produziria efeito de melhora no seu

desempenho ou se, de alguma forma, poderia prejudica-lo. Considerou-se também que a
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maioria dos erros de JM estava em problemas escritos e sob a forma de algarismo e que
ele poderia se beneficiar da exposigédo a esses tipos de problema ao longo da pesquisa.
No pré-teste, JM acertou menos em problemas com incognita em a (75%), problemas de
subtracéo (78%) e problemas escritos e na forma de algarismo (ambos com 83%). N&o
ficou clara a existéncia de uma dificuldade especifica. No Pos-teste 1, JM melhorou o
seu desempenho, tendo cometido apenas um erro. No Pds-teste 2, JM apresentou queda
significativa de desempenho em problemas de subtracdo com incognita em a (de 92%
de acertos caiu para 67%) e em problemas de adigdo com incognita em ¢ (de 100% para
83%). No Pos-teste 3, acertou todos os problemas.

HC foi selecionado para a pesquisa pelos mesmos motivos que JM. No pré-teste,
HC acertou menos os problemas sob a forma de balanga (67%), problemas escritos
(78%), com estrutura semantica de comparacdo (67%) e problemas com incognita em ¢
(75%). No Pés-teste 1, o desempenho de HC nas diferentes formas de apresentacao foi
muito similar, com melhora em relacdo aos problemas escritos (de 78% para 89%) e
reducdo de acertos nos problemas com incégnita em a (de 92% para 67%). No Pds-teste
2, houve reducdo na porcentagem de acertos em problemas de subtracéo (de 78% para
67%) e adicdo (de 94% para 83%), em problemas com incognita em ¢ (75%) e a (58%).
No Pos-teste 3, HC voltou a aumentar a porcentagem de acertos, alcancando 100% de
acerto em todos os problemas, exceto em alguns de subtracdo na forma de colecéo, dado
inesperado porque no pré-teste ele obteve 100% de acerto nesse tipo de problema.

No pré-teste, FS acertou menos os problemas de subtracdo (56%), os problemas
escritos (56%), problemas com incognita em a (42%) e nas estruturas de combinacdo e
transformacdo (ambas com 50% de acerto). No Pos-teste 1, houve melhora na
porcentagem de acertos em problemas de subtracdo (67%), nos problemas escritos, de

56% para 78%, com 100% de acerto na estrutura de combinacdo e 67% nas demais, em
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problemas com incAgnitas em a (58%) e b (83%), e piora apenas em problemas sob a
forma de balancga (de 83% para 50%). Nos Pds-teste 2, ocorreu queda de desempenho
em problemas com estrutura de combinagdo (50%) e incognita em b (67%), sendo que
houve melhora em a (67%). No Pos-teste 3, FS acertou mais problemas de subtragdo
(94%), melhorando numa operacdo com a qual tinha dificuldade e apresentou 100% de
acertos em todas as formas de apresentacdo, exceto nos problemas escritos, 83%
(porcentagem maior que as obtidas anteriormente).

No pré-teste, PS acertou poucos problemas escritos e sob a forma de balanca
(ambos com 33% de acerto), os trés tipos de estrutura semantica (33%) e problemas
com incognita em b (42%), tendo acertado mais em a (67%), resultado inusitado porque
a incognita em a costuma ser a mais dificil. No Pés-teste 1, houve uma sutil melhora
nos problemas na forma de balanca, de 33% para 50%, e com incognita em c, de 50%
para 58%. No Poés-teste 2, verificou-se melhora na porcentagem de acertos nos
problemas escritos entre 0 Pos-teste 1 e 0 2, de 33% para 72%. A porcentagem de
acertos nos problemas sob a forma de balanga permaneceu a mesma, mas com uma
diferenga importante ndo sinalizada na Tabela 3: PS acertou 33% dos problemas de
subtracdo na forma de balanca, melhorando o seu desempenho ja que havia apresentado
0% de acertos nos testes anteriores. Ainda no Pés-teste 2, PS acertou menos nas
estruturas de combinacdo e comparacdo (ambas com 67%) e acertou mais problemas
com incognita em b (83%) e menos em a (67%). No Pds-teste 3, o desempenho final de
PS foi superior aquele apresentado no pré-teste e com ganhos nos problemas escritos e
sob a forma de balanca, os mais dificeis para ela. A participante também melhorou em
problemas com incognita em a (75%) e piorou em b (67%).

No pré-teste, MS acertou menos os problemas de subtracdo (33%), na forma

escrita (6%), com incognita em a (33%) e com estruturas semanticas de transformacéo e
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comparacdo (ambos com 0%). No Pds-teste 1, houve menos provas em que apresentou
0% de acerto e aumentou de 6% para 44% os acertos em problemas escritos, sendo mais
dificeis os problemas com estrutura de combinagdo e comparacdo (ambos com 33% de
acerto). Houve também melhora em problemas de subtracéo (44%) e piora na incognita
em a (8%), apesar dos acertos em b e ¢ (ambos com 67%). No Pos-teste 2, houve
aumento dos acertos em problemas de adicao (72%) e nas incognitas a (33%) e b (75%).
A dificuldade restringiu-se aos problemas com estrutura semantica de combinacgao (0%
de acerto). No Pds-teste 3, o que ndo foi indicado na Tabela 3, MS apresentou 0% de
acerto nos problemas de subtracdo sob a forma de balanca e acabou a pesquisa tendo
menor porcentagem de acertos justamente em problemas sob a forma de balanga (33%).
O seu desempenho em problemas escritos aumentou, de 6% no pré-teste para 67% no
Pds-teste 3. Além disso, MS alcangou acertou todos os problemas sob a forma de
algarismos e colecdes, e melhorou em problemas com incognita em a (67%) e b (83%).
No pré-teste, MB acertou menos em problemas com incgnita em a (25%), nos
problemas de subtracdo (33%), em forma de balanca (0% de acerto) e escritos (33%),
especialmente, aqueles com a estrutura de comparacdo (17%). No Poés-teste 1, o
desempenho melhorou muito nos problemas na forma de balanca, de 0% para 50%, bem
como nos escritos, de 33% para 83%. A porcentagem de acertos aumentou também nas
incognitas a (83%) e b (92%). No Pds-teste 2, MB apresentou reducdo (de 83% para
75%) na porcentagem de acertos em problemas com incégnita em a (75%) e baixa
porcentagem de acertos em problemas sob a forma de balanga (67%) e nas estruturas
semanticas de combinacdo e comparacdo (ambas com 67% de acerto). No Pos-teste 3,
MB aumentou a porcentagem de acertos em problemas com incégnita em a (83%) e
teve uma queda em b (58%) e ¢ (75%). O seu desempenho nos problemas de adicdo e

subtracdo tambem caiu. Uma hipotese para explicar essa queda € a de que MB tenha
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diminuido o seu engajamento com a tarefa porque descobriu, na época de aplicacdo
desse pods-teste, que seria reprovado de ano na escola. A sua maior dificuldade
continuou sendo os problemas sob a forma de balanca (50%) e a estrutura semantica de
comparacdo (33% de acerto). Apesar da queda no desempenho, MB manteve
porcentagens de acerto acima daquelas apresentadas no pre-teste.

No pré-teste, PR apresentou menor porcentagem de acertos em problemas de
subtracdo (27,67%), em problemas sob a forma de balanga (17% de acertos) e de
algarismos (33%). Poucos acertos nos problemas sob a forma de algarismo é incomum e
pode estar relacionado a distragdo; PR pode ter resolvido rapidamente a prova sem
verificar se os seus resultados estavam corretos. No Pdés-teste 1, houve melhora
significativa no desempenho de PR, que ndo apresentou 0% de acertos em nenhuma das
provas. PR aumentou a porcentagem de acertos em problemas com estrutura de
combinacdo (de 17% para 67%) e comparacdo (de 17% para 33%) e diminuiu nos
problemas com estrutura de transformacdo (de 83% para 50%). No Pds-teste 2,
apresentou queda significativa do seu desempenho. No dia da coleta PR resolveu
rapidamente todos os problemas e, no meio da sessdo, disse que estava “errando
propositalmente™®. No Pés-teste 3, com a exigéncia de resposta de observacdo ao
modelo (para evitar respostas ao acaso), verificou-se melhora de seu desempenho, que
ultrapassou as porcentagens de acerto dos Pos-testes 1 e 2. Ocorreram alguns erros em
problemas com estrutura seméntica de combinacéo (83%) e sob a forma de algarismos e
colecdo (ambos com 83%). Diferentemente dos pés-testes anteriores, desta vez PR
alcancou a mesma porcentagem de acertos nas trés posi¢cdes da incognita (92%).

No pré-teste, VG ndo conseguiu acertar nenhum problema escrito e acertou

muito pouco os problemas na forma de balanga (17%). No Pos-teste 1, ocorreu uma

16 Considerou-se que ndo seria adequado finalizar a sessdo e reaplica-la porque isso iria aumentar o efeito
de experiéncia com os testes.
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melhora consideravel. VG acertou 33% dos problemas escritos e alcangou uma média
de 56% de acertos. No Pds-teste 2, o participante continuou exibindo melhoras no seu
desempenho, alcancando 78% de acertos. Aparentemente, permaneceu apenas uma
dificuldade com os problemas escritos com estrutura de comparagdo nos quais VG
apresentou 17% de acertos, desempenho bem inferior ao alcan¢ado nos outros dois tipos
de estrutura seméntica (83%). No Pds-teste 3, VG praticamente ndo apresentou erros
(97% de acerto). Parece ter permanecido alguma dificuldade com a estrutura de
comparacédo (83% de acerto), mas a melhora foi significativa quando se considera que o
participante iniciou a pesquisa com 0% de acerto nos problemas escritos.

Por fim, foram observados alguns padrdes de desempenho. JM, HC, PR e FS
apresentaram reducdo na porcentagem de acertos ap6s o ensino do algoritmo de adicao.
Isso pode ser o efeito do fato de que o participante pode ter tentado empregar o
algoritmo de adicdo nos problemas de adicdo e subtracdo; se essa hipdtese for
verdadeira, 0 mais adequado seria ensinar os algoritmos de adi¢do e subtracdo numa
Unica sessdo para evitar confusdes. No Pos-teste 3, PS e MB apresentaram uma queda
na porcentagem de acertos em relacdo ao Pds-teste 2. Novamente, € possivel que esses
participantes tenham empregado o algoritmo de subtracdo em problemas de adicéo e
vice-versa. Deve-se considerar ainda o efeito da reprovacdo sobre o desempenho de
MB. PR, FS, PS, MS e MB tiveram dificuldades para resolver problemas na forma de
balancga. Provavelmente, essa dificuldade se deve ao fato de que a instrucdo de como a
balanga funcionava pode ndo ter sido suficiente e/ou em funcdo da presenca de
problemas escritos junto com a balanca.

Ainda com base na Tabela 3, ao calcular a diferenca entre o desempenho no pré-
teste e a media dos desempenhos nos trés pos-testes, notou-se que 0s participantes

alcancaram um ganho medio de 22%. A partir da diferenca entre pré-teste e Pos-teste 1,
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nota-se um ganho médio de 16%. Ao remover os dados dos trés participantes que
alcangcaram no pré-teste mais de 65% de acerto (FS, HC e JM), verificou-se um ganho
médio de 31% e na diferenca entre pré-teste e Pds-teste 1 o ganho médio foi de 22%;
todos esses dados estdo muito proximos ao ganho médio obtido na pesquisa de Haydu et
al. (2006) e isso considerando que ndo se teve sucesso no emprego dos problemas
representados sob a forma de balanga.

A Figura 6 apresenta um resumo dos dados apresentados na Tabela 3,
destacando a porcentagem média de acertos no pré-teste e nos poés-testes por
participante, o que permite visualizar o progresso de cada um longo da pesquisa.

Porcentagem de acertos no Pré-teste e nos Pds-tetes
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VG‘PR‘MB‘MS‘PS‘FS‘HC‘JM‘
Testes
Figura 6. Porcentagem média de acertos no pré-teste (Pr) e nos pos-testes (P1, P2 e P3)
do Experimento 1.

Observa-se na Figura 6 que todos os participantes chegaram ao final da pesquisa
com uma porcentagem de acertos maior do que aguela obtida no pré-teste. Esse dado
demonstra que, mesmo em casos nos quais a diferenca é apenas sutil, a intervencéao
produziu melhora no desempenho dos participantes. Também fica claro nessa figura que

todos os participantes apresentaram aumento nas porcentagens de acerto apds a
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formagdo da classe de equivaléncia. Por outro lado, ndo ha uma tendéncia de
crescimento uniforme para todos os participantes ao longo de toda a pesquisa porque a
partir das fases de ensino dos algoritmos, alguns participantes apresentaram aumento da
porcentagem de acertos e outros, redugdo. Somente VG e MS apresentaram
porcentagens de acerto que crescem uniformemente ao longo do experimento. No Pos-
teste 2, PR, FS, HC e JM apresentaram redugdo na porcentagem de acertos e VG, MB,
MS e PS apresentaram aumento. No Pos-teste 3, MB e PS apresentaram reducdo na

porcentagem de acertos e 0s demais participantes aumento.

Desempenho do grupo no pré-teste e nos pos-testes

A Tabela 4 exibe a porcentagem média de acertos do grupo no pré-teste e nos
pos-testes por tipo de problema. Com relacéo as sessdes de ensino de algoritmos, todos
0s participantes alcancaram os critérios esperados para as sessbes de ensino de

algoritmos em uma Unica sess&o.

Tabela 4
Porcentagem de acertos do grupo no pré-teste e nos pos-testes do Experimento 1
O a F Estrut Incégnit
Grupo Testes peracao orma Strutura ncognita Média
Ad Sub Ag Bl ClI st TF CP CB a b c
Pré 61 47 77 48 75 41 48 35 40 47 54 60 54

Pos1 75 64 88 63 77 63 63 58 69 61 72 75 69
Pbs2 78 63 88 56 73 68 79 60 65 59 75 76 70
P6s3 90 83 98 79 90 &84 92 79 81 86 84 89 86

Média

Nota. Ad = Adicéo; Sub = Subtragdo; Ag = Problema na forma de algarismo; Bl = Problema na forma de
balanga; ClI = Problema na forma de cole¢do; St = Problema escrito; TF = Estrutura seméntica de
transformacdo; CP = Estrutura semantica de comparac¢do; CB = Estrutura semantica de combinacéo; a, b
e c representam as posi¢des da incognita (a+b=c ou a—b=c); Média = Média geral do pré-teste e pds-
testes.

De acordo com a Tabela 4, no pré-teste, a porcentagem de acertos foi maior em
problemas de adig¢do (61%) do que em problemas de subtragdo (47%). Em média, os
participantes acertaram mais quando os problemas tinham incognitas na posicdo ¢

(60%) e acertaram menos quando os problemas tinham incognita nas posi¢des b (54%)
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e a (47%). A prova em que ocorreram mais acertos foi a com problemas na forma de
algarismos (77%), seguida pelas provas com cole¢des (75%) e balancas (48%). A menor
porcentagem de acertos ocorreu na prova com problemas escritos (41%). A estrutura
semantica mais dificil foi a de comparagdo, com 35% de acertos; a estrutura de
combinagdo obteve 40% de acertos e a de transformagéo 48%. O desempenho geral foi
de 54% de acertos. Quando esses calculos séo realizados sem considerar as provas com
problemas escritos, verificou-se que nos problemas com incognita em b os participantes
apresentaram 77% de acerto, em problemas com incdgnita em ¢ alcancaram 67% e com
incognita em a 56%, demonstrando o efeito da forma de apresentacdo sobre a varidvel
posicdo da incdgnita (Capovilla et al., 1997; Haydu et al., 2001).

Apresentar menor porcentagem de acertos em problemas de subtragéo, na forma
escrita, sendo os problemas com estrutura de comparacdo os mais dificeis, e em
problemas com incognita em a, sdo o0s resultados tipicamente esperados (Resnick e
Rosenthal, 1974; Hiebert, 1982; Carpenter et al., 1988; Fayol, 1992; Geary, 1994;
Nunes & Bryant, 1996; Verschaffel & de Corte, 1997). O que ndo se esperava encontrar
(de acordo com Capovilla et al., 1997; Haydu et al., 2001; légas, 2003; Haydu, 2009)
era uma baixa porcentagem de acertos nos problemas sob a forma de balanca (48%),
quando comparado com os problemas sob a forma de algarismos e colecbes (77% e
75%, respectivamente). Considerando que os alunos da Liga da Leitura tém dificuldades
para ler e escrever, provavelmente, a dificuldade com a balanga ocorreu porque foi
apresentada em conjunto com problemas escritos. Outra possibilidade que deve ser
considerada é o fato de que as instrugcdes sobre o funcionamento da balanca podem néo
ter sido suficientes e/ou eficazes para todos os participantes. De fato, nenhum
participante relatou saber o funcionamento da balanca antes que o video de instrucéo e o

exemplo fossem apresentados. Portanto, embora a literatura cientifica indique que
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representar problemas sob a forma de uma balanca ajude a melhorar o desempenho na
resolucéo de problemas aditivos, isso nem sempre seré verdade caso a instrucéo sobre o
funcionamento da balanca ndo fique clara ou algum outro elemento gerador de
dificuldade esteja presente'’.

No Pos-teste 1, ap6s a formagdo da classe de equivaléncia (ver Tabela 4), o
grupo apresentou aumento na porcentagem de acertos em todos os tipos de problema,
alcancando uma diferenca média entre pré-teste e Pos-teste 1 de 16,25%. No Pds-teste
2, apo6s o ensino do algoritmo de adicdo, ocorreram reducdes das porcentagens de
acerto, em relagéo ao teste anterior, nos problemas de subtracéo (de 64% para 63%), na
forma de balanga (de 63% para 56%), na forma de colecdo (de 77% para 73%), com
estrutura de combinacéo (de 69% para 65%) e com incognita em a (de 61% para 59%).
No Pds-teste 3, apds o ensino do algoritmo de subtracdo, houve recuperacdo e aumento
da porcentagem de acertos em todos os tipos de problemas, com uma diferenca média
em relacdo ao Pos-teste 2 de 16,25%. No teste de Wilcoxon bicaudal, houve diferenca
estatisticamente significativa entre pré-teste e Pos-teste 1 (z = -2,527, p = 0,012, r = -
0,63) e Pds-testes 2 e 3 (z = -2,043, p = 0,041, r = -0,51). Nos apéndices sao
apresentados testes adicionais. O teste de Friedman indicou mudanca estatisticamente
significativa entre o desempenho dos participantes no inicio e ao final do experimento
(X*=12,3, p = 0,003).

A Figura 7 exibe quatro tipos de informacOes: (a) porcentagem de acertos do
grupo no pré-teste e nos pés-testes, e a média dos trés pds-testes, por tipo de operacao
(figura superior a esquerda); (b) porcentagem de acertos por posicao da incognita e tipo
de operacdo (figura superior a direita); (c) porcentagem de acertos por estrutura

semantica e tipo de operacgéo (figura inferior a esquerda); e (d) porcentagem de acertos

7 Na pesquisa de Costa (2010) a simples apresentagdo da balanca como analogia para problemas de
algebra ndo foi suficiente para que os alunos conseguissem resolvé-los. Para alcancar esse resultado, foi
preciso demonstrar como resolver a equacéo e entéo relaciona-la com uma balanca.
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por forma de apresentacdo e tipo de operacdo (figura inferior a direita). Para obter o
dado do pos-teste, foi realizado o calculo da média da porcentagem de acertos obtida em

todos os pds-testes.

Porcentagem de acertos entre pré e pds-testes Porcentagem de acertos por posi¢do da incognita
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Figura 7. Porcentagem média de acertos por testes e por variavel no pré-teste e no pos-
teste do Experimento 1*.

Observa-se na Figura 7 (porcao superior a esquerda) que ocorreram mais acertos
nos problemas de adi¢do do que de subtracdo, tanto no pré-teste como nos pds-testes.
Nos problemas de adicdo houve aumento na porcentagem de acertos a cada pos-teste,
com crescimentos maiores entre pré-teste e Pds-teste 1 e entre os Pds-testes 2 e 3. Nos
problemas de subtracdo o padrdo foi 0 mesmo, exceto pelo fato de que ocorreu uma
pequena reducdo na porcentagem de acertos entre os Pds-testes 1 e 2. O calculo da

média dos trés pds-testes mostrou que nos dois tipos de operacdo o grupo alcangou uma

'8 posicdo da incognita: A, B, C; Estrutura: Transformagdo = TF; Combinagdo = CB; Comparagdo =
CP; Forma de apresentagdo: Algarismo = AG; Balanca = BL; Colecéo = CJ; Escrito = ST.
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porcentagem de acertos superior ao pré-teste (em problemas de adicéo a diferenca foi de
20% e nos de subtracédo, 23%).

Na porcdo superior a direita da Figura 7, nota-se que, em problemas de adigdo, a
maior parte dos acertos no pré-teste ocorreu quando a incognita estava em c; ja nos
problemas de subtracdo ocorreram mais acertos quando a incognita estava em b. Uma
hipotese para explicar esse dado é a de que criangas desconsideram as informac6es do
problema e simplesmente selecionam todos os valores que encontram e realizam alguma
operacdo com eles (Verschaffel & de Corte, 1997). Portanto, € provavel que,
independente da posic¢do da incognita, os participantes tenham simplesmente realizado
subtracBes com os valores disponiveis no problema todas as vezes que identificaram o
sinal de menos. Isso pode explicar a elevada porcentagem de acertos na posicado b
porque num problema desse tipo, por exemplo, “4-?=2”, subtrair os valores dados, ou
seja, quatro e dois, de fato produz a resposta correta, dois.

Com relacdo ao poOs-teste, € preciso destacar que houve aumento na porcentagem
de acertos em todas as posi¢des da incdgnita e que, em alguns casos (por exemplo,
problemas de adicdo com incdgnita em a e c), a diferenca nas porcentagens de acertos
em cada posicdo nao ficou tdo distante entre si como no pré-teste, sugerindo que as
dificuldades com a posi¢do da incdgnita reduziram significativamente.

Sobre as estruturas semanticas (parte inferior da Figura 7 a esquerda), no pré-
teste e nos pds-testes, problemas de adicdo com estrutura de transformagdo foram mais
faceis que problemas com estruturas de comparacdo ou combinacdo, 0 que estd em
concordancia com os dados de outros estudos (Fayol, 1992; Geary, 1994; Nunes &
Bryant, 1996; Verschaffel & de Corte, 1997). Nos problemas de subtracao, verificou-se
no pre-teste que mais acertos foram apresentados diante da estrutura de combinacgéo; na

realidade, apenas um pouco acima da porcentagem de acertos na estrutura de
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transformacédo. J& nos pos-testes a estrutura mais facil, replicando dados da literatura,
foi a de transformacdo. Em média, houve aumento da porcentagem de acertos em todos
0s trés tipos de estrutura seméantica e uma aproximacgdo das porcentagens de acerto,
sugerindo novamente reducao de dificuldades na resolugédo de problemas.

Em relacdo a forma de apresentacdo (por¢do inferior da Figura 7 a direita), em
comparacdo aos resultados obtidos por Haydu et al. (2001), era esperada uma
porcentagem média de acertos mais parecida entre os problemas na forma de algarismo,
colecdo e balanca. Problemas de adicéo e subtracdo nas formas de algarismo ou colegéo
foram sempre mais faceis que os demais, exceto nos pds-testes em que ocorreu uma
pequena reducdo na porcentagem de acertos diante de problemas de adi¢cdo na forma de
colecdo. Talvez esse desempenho seja efeito de distracdo porque era preciso contar a
quantidade de elementos de cada colecdo para efetuar os calculos. Nos demais casos,
verificou-se aumento da porcentagem de acertos em todas as formas de apresentagéo de
problemas, mesmo diante de problemas nas formas de balanga e escrita, que foram os
mais dificeis do pré-teste. Novamente, as porcentagens de acerto se aproximaram nos
pos-testes, sugerindo reducdo de dificuldades.

No teste de generalizagdo, todos alcancaram 100% de acertos. Embora nao
fossem problemas especialmente complicados, € preciso considerar que (a) traziam
valores, 10 a 15, acima daqueles a que os participantes foram expostos ao longo da
pesquisa; (b) ndo havia nenhum nimero apresentado na tela do ProgMTS que pudesse
servir de dica da possivel resposta (0 experimentador é que deveria registrar acerto ou
erro diante da resposta verbal vocal do participante); e (c) metade dos problemas foi
ditada, ou seja, eles ndo tinham como consultar os valores do problema na tela do
computador conforme estavam habituados. O dado parece reforcar o argumento de que

0 experimento trouxe ganhos para os participantes.
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Os resultados sugerem que o procedimento que, com maior seguranga, produziu
melhoras foi o ensino de discriminacdes condicionais entre diferentes formas de
apresentacdo dos problemas. O ensino dos algoritmos ajudou, mas ndo produziu uma
melhora uniforme para todos os participantes, conforme observado nos Pos-testes 2 e 3.
Embora cada crianca tenha o seu préprio ritmo para aprender, é possivel interpretar
quedas no desempenho como produtos de um procedimento de ensino que precisa ser
revisto, por exemplo, em termos das instrugdes empregadas (provavelmente precisem
ser simplificadas) e da sequéncia de ensino. Parece ser muito importante ensinar numa
mesma sessao os algoritmos de adicédo e subtracdo para evitar que o algoritmo de adicéo
seja inadvertidamente aplicado a problemas de subtracdo e vice-versa. E importante
indicar que os participantes da pesquisa reclamaram que as sessdes e 0 experimento
como um todo foram muito longos. Em parte isso aconteceu porque além das atividades
da pesquisa de Matematica, eles tinham que realizar as sessdes de ensino de leitura-
escrita da Liga da Leitura.

Com o objetivo de corrigir problemas encontrados nesse experimento (por
exemplo, dificuldade com a balanca e na fase de ensino de algoritmos), foi realizado um
segundo experimento para avaliar o efeito da formagéo de dois conjuntos de classes de
equivaléncia (adigdo e subtracdo) sobre o comportamento de resolver problemas com
trés diferentes formas de apresentacdo, dois tipos de estruturas semanticas e trés
posicdes da incognita. Além da fase de ensino de algoritmos, foi incluida também uma
fase de treino de resolucdo de problemas sob a forma de uma balancga, considerando os

resultados positivos obtidos por 1égas (2003).
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Experimento 2

Método
Viséo geral

Delineamento de sujeito Unico, composto pelas seguintes fases: (a) medida da
VD durante a linha de base (pré-teste); (b) insercdo da VI 1; (c) medida da VD (Pds-
teste 1); (d) insercdo da VI 2; (e) medida da VD (Pos-teste 2); (f) medida da VD (Teste
de Generalizacdo 1); (g) insercdo da V1 3; (h) medida da VD (Pds-teste 3); (i) medida da
VD (Teste de Generalizacdo 2). A VD foi a resposta-solucdo aos problemas aditivos. A
VI 1 foi a formagdo de dois conjuntos de classes de equivaléncia, uma de adigéo e outra
de subtracdo, entre quatro diferentes formas de apresentacdo de problemas. A VI 2 foi o
treino de resolucdo de problemas na forma de balanga e a VI 3 o ensino dos algoritmos

de adig&o e subtracéo.

Participantes

Oito criangas com idades entre 7 e 12 anos, cujos dados de sexo e escolaridade
estdo na Tabela 5. Todos estudavam numa escola municipal da cidade de S&o Carlos.
Segundo relato dos pais, nenhum deles utilizava medicamento permanente ou possuia
qualquer tipo de limitacdo sensorial, motora ou intelectual. Nao foi avaliada a presenca
de dificuldades e transtornos de aprendizagem na amostra selecionada. Todos eram
experimentalmente ingénuos em relacdo a pesquisas sobre ensino-aprendizagem da
Matematica, mas faziam parte da Liga da Leitura e ja possuiam experiéncia com tarefas
de MTS. Além disso, também ndo eram inexperientes em relacdo a resolucdo de
problemas de adicéo e subtracdo com um e dois digitos e incognita na posic¢ao ¢ por ja

terem sido expostos a esse contetldo na escola.
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Tabela 5

Caracterizacao dos participantes do Experimento 2

Caracteristicas FG NV AQ GS MD CB LP SP
Sexo Fem. Fem. Fem. Masc. Fem. Fem. Fem. Fem.
Idade 7allm 8alm 8alm 8alm 8abm 9a0m 9abm 11a3m
Cursando 2°ano 2°ano 3%ano 3%ano 3%ano 3%ano 5%ano 5%ano

Selecdo dos participantes

Foram selecionadas exclusivamente criangas do Programa 2 de leitura e que
apresentaram baixo desempenho (critérios idénticos aos do Experimento 1) em trés
provas, (a) problemas escritos, (b) balanca e (c) algarismo, elaboradas para o
Experimento 2 e que compuseram as fases de pré-teste e pos-teste. Havia uma quarta
prova, avaliacdo da classe de equivaléncia, que ndo foi considerada no calculo da

porcentagem de acertos das sessdes de pré-teste e pds-testes.

Local e Materiais
A coleta foi realizada na mesma sala do Experimento 1 e, desta vez, foi utilizado

apenas o software ProgMTS (Marcicano, Carmo, & Prado, 2011).

Estimulos

Os participantes foram expostos a trés tipos de apresentacdo de problemas: (a)
problemas sob a forma de algarismos; (b) problemas escritos, com duas estruturas
semanticas, transformacéo e comparacao; e (c) problemas sob a forma de balanca. Os
problemas poderiam ter uma de trés posi¢Ges de incdgnita: a, b e c. O Experimento 2
difere do Experimento 1 nos problemas escritos que, desta vez, continham uma
pergunta, e nos problemas sob a forma de balanca que nunca foram apresentados junto
com qualquer instrucéo escrita. Além disso, no Experimento 2 ndo foram empregados
problemas na forma de colecBes, uma das medidas adotadas para tornar o experimento

menos cansativo. A Tabela 6 exibe exemplos dos tipos de estimulo utilizados.
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Tabela 6
Formas de apresentacdo dos problemas empregados no Experimento 2
Algarismo Problema escrito Balanca
- Jodo tinha ? pipas. Ganhou mais duas e ficou com . RO
? + 2 = 4| |quatroaotodo. Quantas pipas o Jodo tinha? 7 A
-
Edu tinha trés bolas. Ganhou mais ? e ficou com , -
3 + 2 =35 |cincoaotodo. Quantas bolas o Edu ganhou? e 2 A
-
- 2 Ana tinha cinco bolas. Ganhou mais quatro e ficou Lo Pl ? e
5+4=2| |com?aotodo.Com quantas bolas a Ana ficou? A B Aﬁ
-t

Os problemas tinham apenas valores e resultados entre um e nove. Foi realizada
(@) variacdo de posicdo dos estimulos-comparacdo e (b) variacdo de ordem de
apresentacdo dos problemas entre as sessdes. Todos 0s tipos de problemas escritos
utilizados neste experimento, bem como os valores dos problemas utilizados em cada

fase, podem ser consultados nos apéndices (ver Tabela 12).

Procedimentos

Comandos e procedimentos de correcdo

Os comandos e consequéncias para acerto e erro foram 0s mesmos do
Experimento 1. A Unica mudanca nas consequéncias para acertos ocorreu nas sessoes de
treino de resolucdo de problemas na forma de balanca: o video de uma balanca sendo
equilibrada era apresentado contingente ao acerto. Caso 0 participante errasse a
resposta, ele simplesmente ouviria “Nao, nao ¢”. Cada tentativa podia ser apresentada
por, no maximo, trés vezes.

Os treinos e testes de discriminacdes condicionais foram similares aos do
Experimento 1. A diferenca foi que, desta vez, dos trés estimulos-comparagdo, um
representava integralmente o estimulo-modelo e os outros dois apresentavam valores
diferentes, porém apresentavam a mesma posi¢do da incognita. As tentativas em que o
participante teve que encontrar o valor da incognita, foram idénticas as do Experimento

1 e o teste de generalizacdo diferiu apenas na forma do participante dar a resposta-
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solugdo. No lugar de verbaliza-la, ele deveria selecionar um de 15 estimulos-

comparacéo (algarismos de um a 15) apresentados na tela do computador.

Fases da pesquisa

As sessdes foram realizadas individualmente, exceto nas situagcbes em que 0
experimentador tinha que fornecer instrugdes ou ditar um problema. Antes do pré-teste,
todos os participantes foram expostos a um video que fornecia instrugdes sobre como
cada tipo de problema deveria ser resolvido; durante o video o participante era
solicitado a resolver alguns problemas, no mesmo padrdo adotado para os problemas
presentes no pré-teste e pos-testes. Contudo, ndo era dado feedback sobre acerto ou erro.
Nas sessdes de pré-teste e pos-teste foram aplicadas trés provas, uma para cada forma
de apresentacdo e outra de avaliacdo da classe de equivaléncia, num total de 108
questBes. Ao final das trés primeiras provas do pré-teste (problemas escritos, algarismo
e balanca), antes da avaliacdo sobre a existéncia de classes de equivaléncia entre
diferentes formas de apresentacdo de problemas, foram apresentadas trés tentativas
acompanhadas por instru¢cbes que explicavam para o participante que ele deveria
identificar qual estimulo-comparacdo correspondia ao estimulo-modelo. Os estimulos
empregados foram diferentes daqueles utilizados na avaliacdo e no treino e teste das
discriminacdes condicionais.

Para as sessOes de pré-teste e de pOs-teste, foram construidas trés provas, uma
para cada forma de apresentacdo dos problemas e mais uma para avaliar se 0s
participantes ja haviam formado antes mesmo do inicio do experimento classes de
equivaléncia entre as diferentes formas de apresentacdo dos problemas. Exceto a prova
com problemas escritos e a avaliagdo da classe de equivaléncia, cada prova foi

composta por seis problemas, cada um deles repetido trés vezes, ou seja, ao todo, a
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prova continha 18 problemas. Desses 18, nove foram de adi¢do e nove de subtragéo.
Havia trés problemas para cada posi¢do da incdgnita. A prova com problemas escritos
foi composta por 12 problemas, cada um repetido trés vezes, de modo que, ao todo,
foram 36 problemas, sendo 18 de adigédo e 18 de subtragdo. Desses 18, nove eram com
estrutura semantica de transformacdo e nove de comparacdo. Desses nove, trés
possuiam incognita em a, trés em b e trés em c. A estrutura de comparacdo foi
empregada apenas no pré-teste e nos pds-testes. Nas demais sessdes, 0s participantes
foram expostos somente & estrutura de transformacao.

Apo6s o término das quatro provas do pré-teste, caso o participante fosse
selecionado, era feito um treino preparatorio para a resolucdo de problemas na forma de
balanca, em que o participante foi explicitamente ensinado a equilibra-la e teve
feedback para acerto e erro. Isso foi feito porque esta era uma forma de apresentagéo de
problemas a que os participantes ndo estavam habituados, de modo que era preciso ter
certeza de que eles haviam compreendido o seu funcionamento, 0 que exigia mostrar
para a crianga uma balanca equilibrando em funcdo de a solucdo correta do problema ter
sido identificada. A instrucdo sobre quais métodos podiam ser utilizados para resolver
os problemas e o procedimento diante de perguntas sobre como resolver um problema
ou se o resultado estava correto, foram 0os mesmos do Experimento 1.

Os procedimentos de ensino e teste das discriminagdes condicionais foram os
mesmos empregados no Experimento 1, com apenas duas diferengas: (a) foram
utilizados menos problemas, com o objetivo de tornar esta fase menos aversiva para 0s
participantes, que reclamaram no Experimento 1 das sessdes muito longas. Eram
ensinados ao todo trés tipos de problema, um para cada posi¢ao da incognita, havendo
trés tentativas de ensino e trés de sonda para cada problema. Por serem menos

problemas, o critério para avancar foi de 100%. Nos testes de simetria, transitividade e
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equivaléncia o critério de aprovagdo era obter mais que 80% de acerto; (b) havia dois
conjuntos de discriminagdes condicionais: uma para os problemas de adi¢cdo e outro
para os problemas de subtragdo. Foram ensinadas e testadas primeiro o conjunto de
relagbes da classe de adicdo e depois as de subtracdo. A Figura 8 exibe as relagOes
ensinadas (linhas continuas) e testadas (linhas descontinuas). Para os dois conjuntos de
classes de estimulos, foram ensinadas as relacdes Balanca (A) e Algarismo (B) e
Balanca (A) e Problema escrito (C) e foi avaliado se ocorria a emergéncia das relacfes

BA, CA, BCe CB.
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Algarismo Problema escrito

Figura 8. Relagdes entre estimulos ensinadas e testadas nas sessdes de treino e teste de
discriminagdes condicionais do Experimento 2.

A fase de resolugdo de problemas sob a forma de balanca teve como requisito
para que o participante avancasse a obtencdo de 100% de acerto, dada a importancia de
garantir que ele era capaz de resolver esse tipo de problema. S6 assim seria possivel

averiguar se 0 modelo da balanga teve ou ndo impacto sobre o desempenho dos
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participantes nos demais tipos de problema. Em seguida, foi aplicado o Teste de
Generalizacdo 1 que envolvia 24 tentativas, sendo 12 com problemas escritos e 12
ditados. Desses 12, seis foram de adigéo e seis de subtragdo. Desses seis, dois eram com
incognita na posicdo a, dois na b e dois na c. Nao foi dado feedback para acertos e erros.
Assim como no Experimento 1, o experimentador repetiu a instrugdo de que 0s
participantes poderiam resolver os problemas do modo que considerassem mais
conveniente e acrescentou que poderiam, por exemplo, utilizar “riscos no papel” para
representar os valores.

Os procedimentos para ensino dos algoritmos foram diferentes dos empregados
no Experimento 1 porque foi realizada apenas uma sessdo para ensino dos algoritmos de
adicdo e subtracdo. O critério para avancar era de 100% e ndo havia fase de treino.
Finalizado o ensino dos algoritmos, era aplicado o Pds-teste 3. Os algoritmos ensinados
foram os mesmos do Experimento 1, mas eles foram simplificados. O algoritmo para os
problemas de adi¢cdo com incdgnita nas posicdes a (exemplo, “?+2=4") e b (exemplo:
“2+27=4") foi: “A conta ¢ de mais ou de menos? Isso ¢ de mais. Nao importa onde esta a
interrogacdo. Basta vocé ver quanto vocé tem (valor na posi¢do a ou b) e quanto falta
para chegar ao resultado (valor da posicao c). Quanto temos aqui (posic¢ao a ou b)? [dois
dedos eram levantados]. Quanto falta para chegar neste resultado? [mais dois dedos
eram levantados; o valor da incognita correspondia a quantidade de dedos levantados]”.

O algoritmo para problemas de subtracdo com incognita em a (exemplo, “?—
3=2") foi: “A conta é de mais ou de menos? Isso € de menos. A interrogacdo esta no
COmego ou N0 meio? 1sso, no comego. Entdo vocé vai somar este namero aqui (valor da
posicao b, no caso 3) [trés dedos eram levantados] com este outro nimero aqui (valor da
posicdo ¢, no caso 2) [mais dois dedos eram levantados e a soma de todos os dedos

correspondia ao valor da incognita na posicédo a]”. Para os problemas de subtracdo com
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incognita na posicdo b (exemplo, “5-?=2"), foi adotada a seguinte regra: “A conta ¢ de
mais ou de menos? Isso é de menos. A interrogacdo esta no comego ou no meio? Isso,
no meio. Entdo vocé vai fazer uma conta de menos com este nimero aqui (valor da
posicdo a, no caso 5) [cinco dedos eram levantados] e este outro numero aqui (valor da
posicdo ¢, no caso 2) [dois dedos eram abaixados e os dedos levantados que haviam
sobrado eram contados para fornecer o valor da incognita em b]”.

Depois da execucéo do algoritmo, o experimentador solicitava que o participante
colocasse o valor obtido no lugar da interrogacédo e checasse se o seu resultado estava
correto. Por exemplo, se a conta era “5-?=2” ¢ o participante obtinha o valor “3” apds
executar o algoritmo, ele deveria, em seguida, substituir a interrogacdo pelo valor
encontrado, “3”, e verificar se a conta estava correta: cinco menos trés ¢ igual a dois? Se
sim, o valor encontrado era a interrogacdo, caso contrario o algoritmo tinha de ser
executado novamente. Apos o ensino dos algoritmos foi aplicado o Pds-teste 3, seguido
pelo Teste de Generalizacdo 2. Nos apéndices ha um resumo do delineamento

experimental (ver Tabela 11).

Procedimentos de anélise de dados

Foram realizadas as mesmas analises empregadas no Experimento 1, com a
diferenca de que foram analisados também o alcance dos critérios de desempenho nas
sessOes de treino com a balanca. Além disso, duas novas analises foram acrescentadas:
(a) analise de eficiéncia e (b) analise da distancia do erro.

O calculo da eficiéncia foi feito pela divisdo da porcentagem de acertos em cada
prova nas fases de pré-teste e pos-testes pelo tempo total, em segundos, de duragdo
dessas provas em cada uma dessas fases. Os dados de duragdo das provas do
Experimento 2 foram todos obtidos automaticamente. No Experimento 1, por outro

lado, apenas os dados das provas com problemas na forma de algarismo e coleg¢éo foram
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obtidos automaticamente. A duragdo das provas com problemas na forma escrita e de
balanca foi obtida por meio do registro do tempo inicial e final da sessédo. Porém, muitas
provas foram aplicadas num mesmo dia e, em alguns casos, nédo foi feito o registro do
horério final de término das sessdes. Portanto, os dados referentes a essas duas provas
devem ser analisados com cuidado porque ndo s&o precisos; servem apenas para
fornecer um parametro de qual pode ter sido a eficiéncia dos participantes.

No Experimento 1, as provas com problemas nas formas de algarismo, colecdo e
balanga tinham 6 problemas e as provas com problemas escritos tinham 18. No
Experimento 2, as provas com problemas na forma de algarismo e balanga tinham 18
problemas cada uma e a prova com problemas escritos, 36 problemas. Portanto, ao
comparar a eficiéncia nas diferentes formas de apresentacao, é preciso considerar que,
nos dois experimentos, a duracdo média das provas com problemas escritos tende a ser
maior, o que gera uma eficiéncia menor. Ao comparar 0s dois experimentos, é preciso
considerar que as provas do Experimento 2 foram maiores, o0 que produz uma eficiéncia
menor neste experimento em relagdo ao primeiro.

A expressao “distancia do erro” significa a diferenca entre a resposta correta e a
resposta dada pelo participante. Por exemplo, se a resposta correta era 10 e 0
participante respondeu 3, a distancia do erro foi de 7. Da mesma forma, se a resposta foi
17, a disténcia do erro também foi 7. Se a resposta dada for correta, a distancia € igual a
zero. As distancias médias de erros sdo o resultado do célculo da média aritmética da

distancia dos erros de todos os participantes diante de uma fase de teste.

Resultados e Discussdo
Foi adotada a mesma forma e ordem de apresentacdo dos dados empregada no

Experimento 1.
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Formacéo das classes de equivaléncia

A Figura 9 exibe a porcentagem de acertos nas sondas e testes de equivaléncia

para os dois conjuntos de classes de equivaléncia (adi¢do e de subtracao).

Porcentagem de acertos nas sondas e testes de equivaléncia
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Figura 9. Porcentagem de acerto nas sondas e testes de equivaléncia do Experimento 2.

Na Figura 9 nota-se que todos os participantes alcancaram porcentagens de
acerto acima de 88% em todas as sondas e testes de simetria, transitividade e
equivaléncia. Esse dado sugere que ocorreu a formagdo das classes de equivaléncia

entre trés diferentes formas de apresentacdo de problemas de adigdo e de subtracéo.
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Contudo, essa afirmagdo precisa ser avaliada com base no teste que avaliou se 0s
participantes ja haviam formado os dois conjuntos de classes de equivaléncia antes do
inicio do estudo. As porcentagens médias de acerto das relaces dos dois conjuntos de
classes de adicdo e de subtracdo foram, respectivamente: (a) AQ apresentou 78% e
61%; (b) SP apresentou 56% e 61%; (c) CB apresentou 56% e 72%; (d) GS alcancou
72% e 89%); (e) NV apresentou 72% e 56%; (f) MD apresentou 94% nos dois conjuntos
de classes de equivaléncia; (g) LP alcancou 89% e 100%; (h) FG alcangou 94% em
ambas. Essas ndo sdo porcentagens baixas.

E possivel que este mesmo dado (elevadas porcentagens de acerto nas tentativas
de discriminagdo condicional no pré-teste) fosse obtido no Experimento 1 e no trabalho
de Haydu et al. (2006) porque o ensino de algumas dessas relagdes sdo comuns na
rotina escolar, como, por exemplo, a traducdo do problema escrito para a forma de
algarismos (Carpenter et al., 1988). Provavelmente, o treino de discriminagdes
condicionais é eficaz porque ele ajuda o participante a ficar sob controle das
propriedades relevantes do problema, o que diminui a chance de erros. Além disso,
ocorre também a expansdo da classe de equivaléncia na medida em que, por exemplo, a
balanca é relacionada as outras formas de apresentacdo. Isso pode ajudar a crianca, pois
as estratégias utilizadas para resolver problemas nesse formato podem ser utilizadas nos
demais tipos de problemas que fazem parte da classe (Haydu, 2009; Haydu et al., 2010).

No treino da classe de problemas de adicdo, na sessdo de ensino da relacéo
balanca-algarismo (AB), NV e SP repetiram duas vezes a sessao para atingir o critério,
AQ e FB repetiram uma. Apenas GS teve que repetir uma vez o teste de simetria dessa
relacdo. No ensino da relacdo balanga-sentenca (AC), LP, SP e MD repetiram trés vezes
a sessdo, CB duas vezes e FB uma. Novamente, apenas GS repetiu uma vez o teste de

simetria dessa relacdo. No treino da classe de problemas de subtracdo, no ensino da
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relagdo balanca-algarismo (AB), LP e GS repetiram uma vez a sessdo. No ensino da
relacdo balanca-sentenca (AC), MD repetiu duas vezes a sessao e SP e NV repetiram

uma.

Desempenho por participante no pré-teste e nos pos-testes

A Tabela 7 exibe a porcentagem de acertos por participante diante de cada uma
das variaveis independentes manipuladas no Experimento 2. No treino de resolucédo de
problemas na forma de balanga, SP e CB alcancaram os critérios esperados em oito
sessbes, NV e MD em seis, GS e LP em cinco, AQ e FB em quatro. Todos o0s
participantes alcancaram os critérios da fase de ensino de algoritmos em uma unica

sessao.



Tabela 7
Porcentagem de acertos por participante no pre-teste e nos pds-testes do Experimento 2

68

Operacao Forma Estrutura Incégnita -
Part. Testes a0 b Ag Bl St TF CP a o Media
Pré 56 28 67 28 36 44 28 33 33 58 42
AQ Po6s1 78 75 94 100 56 78 33 75 67 88 76
3ano  PHs2 92 89 78 94 94 100 89 83 96 92 90
P6s3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pré 44 50 44 44 50 50 50 17 58 67 47
Gs Posl 56 47 78 56 36 44 28 38 54 63 51
ano  PHs2 83 83 94 72 83 89 78 75 92 83 83
P6s3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pré 36 25 22 44 28 17 39 25 42 25 31
sp Posl 58 36 56 50 42 39 44 42 42 58 47
5°ano  PGs2 97 83 100 100 81 89 72 88 96 88 90
P6s3 97 92 100 89 94 94 94 88 96 100 94
Pré 44 58 83 39 42 50 33 25 46 83 51
c Posl 56 53 78 67 36 33 39 21 54 88 54
3ano  PHs2 78 89 100 78 78 83 72 63 92 96 83
P6s3 97 100 100 100 97 94 100 96 100 100 99
Pré 42 44 78 22 36 50 22 38 38 54 43
MD Posl 78 83 83 94 72 72 72 79 75 88 81
ano  PHS2 92 94 89 100 92 94 89 92 92 96 93
P6s3 100 97 100 100 97 100 94 96 100 100 99
Pré 22 25 22 11 31 33 28 4 25 42 24
Ny Posl 61 67 78 89 44 72 17 50 58 83 64
2°ano PGs2 94 89 94 83 94 100 89 83 96 96 92
P6s3 97 92 89 100 94 89 100 96 96 92 94
Pré 31 42 6 50 44 39 50 17 25 67 36
Lp Posl 86 69 78 83 75 89 61 75 75 83 78
5°ano  PGs2 92 97 100 100 89 89 89 92 100 92 94
P6s3 100 97 94 100 100 100 100 100 100 96 99
Pré 61 56 100 44 44 56 33 38 58 79 58
FG Posl 92 75 83 67 92 89 94 67 88 96 83
2°ano  PHs2 94 97 94 100 94 94 94 92 100 96 96
P6s3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nota. Ad = Adicdo; Sub = Subtragdo; Ag = Algarismo; Bl = Balan¢a; St = Problema escrito; TF =
Estrutura de transformacgdo; CP = Estrutura de comparacdo; CB = Estrutura de combinacdo; a, b e ¢
representam as posi¢6es da incognita (a+b=c ou a—b=c); Média = Média geral do participante no pré-teste
e pos-testes.

No pre-teste, AQ apresentou menos acertos em problemas de subtracdo (28%),

nas incognitas a e b (ambas com 33%), nos problemas sob a forma de balanca (28%) e

escrita (36%) e na estrutura semantica de comparacdo (28%). No Poés-teste 1, o



69

desempenho nos problemas de adigdo e subtragdo se aproximou (78% e 75%,
respectivamente) e houve melhora de desempenho em problemas sob a forma de
balanca (100%), de escrita (56%), na estrutura de comparacao (33%) e na incognita a
(75%). No Pds-teste 2, houve queda de desempenho em problemas sob a forma de
algarismo (de 94% para 78%) e nos problemas na forma de balanga (de 100% para
94%). Entretanto, verificou-se aumento na porcentagem de acertos nas incognitas a e b
(83% e 96%) e nos problemas escritos (de 56% para 94%); sendo que 89% dos
problemas com estrutura de comparagéo foram resolvidos corretamente. No Pos-teste 3,
AQ acertou todos os tipos de problemas.

No pré-teste, GS, surpreendentemente, acertou mais problemas escritos (50%)
que nas formas de algarismo e balanca (ambas com 44% de acertos). A mesma
porcentagem de acertos, 50%, foi obtida nos problemas com estrutura de transformagao
e comparacdo; e, conforme esperado, ele acertou mais problemas com incognita em c
(67%) e menos em a (17%). No Pos-teste 1, apresentou uma queda de desempenho nos
problemas escritos (36%). Ou seja, embora tenha ocorrido um ganho geral de
desempenho entre pré-teste e Pds-teste 1 (de 47% para 51%), o desempenho de GS
ainda era pouco estavel porque alguns problemas que havia acertado mais no pré-teste
passaram a ser 0s que ele acertou menos no Pos-teste 1. No Pds-teste 2, o desempenho
do participante pareceu ter se estabilizado e a porcentagem de acertos nos diferentes
tipos de problemas se aproximou. No Pds-teste 3, GS acertou todos os problemas
demonstrando significativa melhora de desempenho.

No pré-teste, as menores porcentagens de acerto de SP ocorreram em problemas
escritos (28%) e na forma de algarismo (22%), tendo acertado 44% dos problemas na
forma de balanca, na estrutura de transformacéo (17%) e em a e ¢, ambas com 25%. O

bom desempenho nos problemas na forma de balanca ja no pré-teste sugere que o video
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sobre o funcionamento da balanga foi suficiente para essa participante resolver
adequadamente problemas desse tipo. No Pds-teste 1, houve uma aproximagao entre o
desempenho diante das trés formas de apresentacdo. Aproximaram-se também as
porcentagens de acerto entre as duas estruturas semanticas: transformacdo (39%) e
comparacao (44%). No Pos-teste 2, houve 100% de acerto nos problemas nas formas de
algarismo e balanga e aumento na porcentagem de acertos nos problemas escritos, de
28% para 42% para 81% no Pos-teste 2. No POs-teste 3, persistiu essa tendéncia geral
de melhora, embora a porcentagem de acertos tenha se mantido constante diante de
alguns tipos de problema ou caido um pouco, como ocorreu nos problemas sob a forma
de balanca, que caiu de 100% para 89% no Pds-teste 3. Ao longo de todo experimento
apresentou uma tendéncia uniforme de crescimento da porcentagem de acertos.

No pré-teste, CB apresentou menor porcentagem de acertos nos problemas sob a
forma de balanca (39%), na estrutura de comparacao (33%) e na incognita em a (25%).
No Pos-teste 1, houve aproximacdo no desempenho em problemas de adi¢do (56%) e
subtracdo (53%) e mais acertos em problemas na forma de balanca (67%) do que escrita
(que caiu de 42% para 36%). Verificou-se queda no desempenho em problemas na
forma de transformacdo, de 50% para 33%. No Pds-teste 2, CB acertou 100% dos
problemas na forma de algarismo e apresentou desempenho similar nos problemas na
forma de balancga e escrita, 78%. Nos problemas com incgnita em ¢ a participante
alcancou 96% de acerto, em b 92% e em a 63%. No Pos-teste 3, a participante acertou
99% dos problemas, demonstrando reducdo de dificuldades diante de aspectos do
problema que, na fase de pré-teste, geravam erros.

No pré-teste, MD acertou menos problemas sob a forma de balanca (22% de
acerto) e escrita (36%), sendo que nesses problemas a estrutura semantica de

comparacédo foi a mais dificil (22% de acerto). Em relacéo a incognita, as porcentagens
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de acerto foram menores nas posicdes a e b (ambas com 38% de acertos). No Pds-teste
1, pode-se observar uma significativa mudanca na porcentagem total de acertos, 81%, e
uma reducdo da dificuldade com problemas sob a forma de balanga (de 22% no pré-
teste para 94% no Pds-teste 1). Essa participante também melhorou nos problemas
escritos (72%), alcancando a mesma porcentagem de acerto (72%) nos dois tipos de
estrutura semantica. N&o obstante, o desempenho nesses problemas ainda foi menor que
em problemas sob a forma de algarismo e balanca. Nos Pos-testes 2 e 3, ha uma clara
aproximacgédo das porcentagens de acerto em todos os tipos de problemas, tendo a
participante alcancado no Pds-teste 3 99% de acertos.

No pré-teste, NV acertou menos problemas na forma de balanca (11%) e
algarismo (22%), especialmente, problemas com incognita na posicdo a (4% de
acertos). No Pos-teste 1, nota-se uma melhora significativa de desempenho (64%),
sendo que desta vez problemas escritos foram os mais dificeis (44%), sobretudo,
quando a estrutura foi de comparacao (17%). Ocorreu também melhora no desempenho
em problemas com incognita em a (50%). Nos Pds-testes 2 e 3 pode-se observar que a
participante praticamente acertou todos os problemas (92% e 94%, respectivamente) e
que as porcentagens de acerto se aproximaram nos diferentes tipos de problemas.

No pré-teste, LP acertou pouco os problemas na forma de algarismo (6%),
apresentando porcentagens parecidas nos problemas na forma de balanca (50%) e
escrita (44%). N&o se sabe por qual motivo LP teve desempenho pobre nos problemas
na forma de algarismo, cujo grau de dificuldade é baixo de acordo com a revisao de
literatura feita no presente trabalho. Em termos de estrutura semantica, LP acertou
menos 0s problemas com estrutura de transformacdo (39%). Houve também baixa
porcentagem de acertos nos problemas com incognita em a (17%). No Pos-teste 1

observou-se uma melhora significativa do desempenho (78% de acerto) com um
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desempenho equilibrado, ou seja, porcentagens de acerto similares diante dos diferentes
tipos de problema. Essa tendéncia de melhora e desempenho equilibrado se manteve nos
Pos-testes 2 e 3.

No pré-teste, FG apresentou menores porcentagens de acertos nos problemas sob
a forma de balanca e escrita (ambas com 44% de acertos). Nos problemas escritos, a
estrutura de comparacdo gerou mais dificuldades (33% de acertos) que a de
transformacdo (56%). FG acertou menos os problemas com incognita em a. No Pds-
teste 1, ocorreu uma melhora substancial no desempenho da participante (83%) , mas
manteve-se uma dificuldade com problemas na forma de balanca (67%) quando se
compara com o desempenho nas formas de algarismo (83%) e escrita (92%). Houve
melhora em problemas com incognita em a, mas a porcentagem de acertos permaneceu
menor que nas posicdes b e ¢ (58% e 79%). Nos Pos-testes 2, FG alcanga uma elevada
porcentagem de acertos em todos o0s tipos de problema, atingindo, no Pds-teste 3, 100%
de acerto.

Em resumo, CB e GS apresentaram uma pequena melhora, 3% e 4%
respectivamente, entre pré-teste e Pés-teste 1. AQ, NV, MD, LP, FG e SP, por outro
lado, alcancaram uma elevada diferenca de porcentagem de acertos: SP apresentou
ganho de 17%, FG de 25%, AQ de 35%, MD de 38%, NV de 40% e LP de 42% e. A
diferenca de acertos entre Pos-teste 1 e 2 também foi elevada para todos o0s
participantes, variando entre 13% a 43%, 0 que sugere que o treino de resolucdo de
problemas sob a forma de balanca foi bastante efetivo para a reducédo de dificuldades
especificas na resolucdo de problemas. No Pds-teste 3, por fim, todos os participantes
melhoraram, pelo menos, 3%, sendo que CB melhorou 15% e GS, 17%.

A Figura 10 exibe a porcentagem média de acertos no pré-teste e nos pos-testes

por participante, o que permite visualizar a sua evolucao ao longo do Experimento 2.
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Porcentagem de acertos no Pré e nos Pés-testes
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Figura 10. Porcentagem média de acertos no pré-teste (Pr) e nos pos-testes (P1, P2 e
P3) do Experimento 2.

Nota-se na Figura 10 que, ap6s a formacdo dos dois conjuntos de classes de
equivaléncia (adicdo e subtracdo), todos os participantes apresentaram melhoras de
desempenho, e 0 mesmo ocorreu nas fases de treino de resolugdo de problemas na
forma de balanca e de ensino dos algoritmos. Esse dado demonstra que, diferentemente
do Experimento 1, todos apresentaram crescimento uniforme das suas porcentagens de
acerto, em que pese o fato de que no pré-teste eles apresentaram porcentagens de acerto
abaixo de 60%. Torna-se evidente a melhora de desempenho ao longo de cada fase do

experimento. Ao final do Experimento 2, NV e SP haviam alcangado 94% de acerto,

LP, MD e CB, 99%, e AQ, GS e FG, 100%. O ganho médio foi de 44%.

Desempenho do grupo no pré-teste e nos pos-testes
A Tabela 8 exibe a porcentagem média de acertos do grupo em cada tipo de

problema do Experimento 2.
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Tabela 8
Porcentagem de acertos do grupo no pré-teste e nos pos-testes do Experimento 2
Operacgéao Forma Estrutura Incdgnita -
Grupo Testes 0" Ag Bl St TF CP a b Misel
Pré 2 4 53 35 39 42 35 24 41 59 41
. POsl 70 63 78 76 57 65 49 56 64 81 67
Média Pés2 90 90 94 91 88 92 84 83 95 92 90
P6s3 99 97 98 99 98 97 99 97 99 98 98

Nota. Ad = Adicdo; Sub = Subtracdo; Ag = Algarismo; Bl = Balanca; St = Problema escrito; TF =
Estrutura de transformacdo; CP = Estrutura de comparacdo; CB = Estrutura de combinacdo; a, b e ¢
representam as posicdes da incégnita (a+b=c ou a—b=c).

Observa-se na Tabela 8 que, em média, os participantes apresentaram
porcentagens de acertos muito proximas nos problemas de adi¢do e subtragdo, 42% e
41%, respectivamente. Em relacdo a forma de apresentacdo dos problemas, verificou-se
que apresentaram maior porcentagem de acertos em problemas sob a forma de
algarismo (53%), seguida pelos problemas escritos (39%) e sob a forma de balanca
(35%). Neste primeiro momento, antes do treino preparatdrio, ainda se mantém uma
baixa porcentagem de acertos em problemas na forma de balanca. Esse dado, assim
como ocorreu no Experimento 1, contraria a literatura (Haydu, 2009; Haydu et al.,
2010). Em termos de estrutura semantica, a maior porcentagem de acertos foi
apresentada em problemas com estrutura de transformacdo (42%). Houve maior
porcentagem de acertos em problemas com incognita em ¢ (59%) e menor porcentagem
de acertos em a (24%). Desconsiderando os dados dos problemas escritos, a
porcentagem média de acertos por posi¢cdo da incognita é: 34% na posicdo a, 45% na
posicdo b e 53% na posicdo c. Diferentemente do Experimento 1, no qual apds
desconsiderar os problemas escritos a maior porcentagem de acertos foi em problemas
com incégnita em b e ndo ¢, no Experimento 2, com ou sem 0s problemas escritos
permaneceu o padrdo de menos acertos em a e mais acertos em c.

Nos pos-testes, verificou-se crescimento uniforme ao longo de todo o

experimento, sendo que no ultimo pés-teste as porcentagens de acerto estdo muito
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proximas nos diferentes tipos de problema, o que indica reducéo do grau de dificuldade
de problemas que no pré-teste geraram muitos erros. No teste de Wilcoxon bicaudal,
houve diferenca estatisticamente significativa entre pré-teste e Pés-teste 1 (z = -2,521, p
= 0,012, r =-0,63), Pbs-testes 1 e 2 (z =-2,524, p = 0,012, r = -0,63) e Pds-testes 2 e 3
(z =-2,533, p = 0,011, r = -0,63). Nos apéndices foram inseridos testes adicionais. O
teste de Friedman indicou mudanga estatisticamente significativa entre o desempenho
dos participantes no inicio e ao final do experimento (X? = 24, p = 0,001).

Assim como na Figura 7 do Experimento 1, a Figura 11 exibe (a) a porcentagem
média de acertos por testes (pré-teste s Pds-testes 1, 2 e 3); e (b) por varidvel (incdgnita,

estrutura semantica e forma de apresentacdo) no pré-teste e no pds-teste.
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Figura 11. Porcentagem média de acertos por testes e por variavel no pré-teste e no
pos-teste do Experimento 2.

' Posicéo da incognita: A, B, C; Estrutura: Transformagdo = TF; Combinacdo = CB; Forma de
apresentacdo: Algarismo = AG; Balanca = BL; Escrito = ST.
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Observa-se na parte superior da Figura 11 a esquerda, que a porcentagem de
acertos em problemas de adicdo e de subtracdo foi bastante prdxima, e que as
porcentagens aumentaram a cada pos-teste. Considerando a média de desempenho nos
trés pos-testes, o grupo alcangcou um ganho médio em problemas de adi¢éo e subtracao
de, respectivamente, 45% e 43%. Na parte superior da Figura 11 a direita, é possivel
observar que no pré-teste, independente da operacdo ser de adicdo ou de subtracao,
ocorreram mais acertos em problemas com incognita em ¢ e menos acertos em a. Nos
pos-testes houve aumento na porcentagem de acertos em todas as posi¢des da incognita
e manuten¢do do padrdo de mais acertos em ¢ do que em a, porém com diferencas mais
sutis porque as porcentagens de acerto diante de cada incognita se aproximaram de
forma significativa, sugerindo uma reducédo no grau de dificuldade das incognitas a e b.

Em termos de estrutura semantica (figura inferior a esquerda), verificou-se uma
inesperada proximidade entre a porcentagem de acertos nos problemas com estrutura de
transformacdo e comparacdo, sobretudo, em problemas de adi¢do. Nos pds-testes, esse
padrdo se manteve, com menor intensidade nos problemas de subtracdo (com 85% de
acerto na estrutura de transformacdo e 75% na de comparacdo). Houve também
aumento significativo na porcentagem de acertos, o que fortalece o argumento de que
ocorreu melhora no comportamento de resolucao de problemas.

Em relacdo a forma de apresentacdo (figura inferior a direita), observaram-se
dois padr@es ligeiramente diferentes no pré-teste em problemas de adi¢do e subtracao.
Nos problemas de adigdo, mais acertos ocorreram em problemas na forma de algarismo
(53%) e menos em problemas escritos (35%); no caso dos problemas de subtracéo,
ocorreram mais acertos em problemas na forma de algarismos (53%) e menos nos
problemas na forma de balanca (26%). No pos-teste, o desempenho dos participantes,

independente da operacdo, foi similar, variando entre 82% e 92% de acertos. As
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pequenas diferencas remanescentes nas porcentagens de acerto indicaram que
problemas escritos foram os mais dificeis. Verificou-se também no pos-teste o aumento
geral na porcentagem de acertos.

No Experimento 2, os dados sugerem que foi alcangado o objetivo de reduzir as
dificuldades com problemas na forma de balanga, permitindo que ela se tornasse um
recurso para a diminuicdo de dificuldades na resolugéo de problemas sob outras formas
de apresentacdo (Capovilla et al., 1997; Haydu et al., 2001; Iégas, 2003; Haydu et al.,
2006; Haydu, 2009; Haydu et al., 2010). Da mesma forma, ensinar os algoritmos de
adicdo e subtracdo numa Unica sessdo também ajudou a evitar as pioras de desempenho
observadas em alguns participantes do Experimento 1. Esse procedimento, assim como
o treino com problemas na forma de balanca foram Uteis para reduzir dificuldades na
solucéo de problemas. Por fim, assim como no Experimento 1, a formagdo de classes de
equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo de problemas mostrou-se efetiva
para aumentar a porcentagem de acertos dos participantes, mesmo nos problemas que,
inicialmente, geravam dificuldades.

A Figura 12 exibe a eficiéncia média dos oito participantes em cada prova a que

foram expostos no pré-teste e pos-testes dos Experimentos 1 e 2.
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Figura 12. Eficiéncia nas provas dos Experimentos 1 e 2%,

2 As linhas descontinuas indicam as provas do Experimento 1 cujas duragfes ndo foram obtidas
automaticamente e que, portanto, precisam ser avaliadas com cautela.
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Nota-se na Figura 12 que, nos dois experimentos, quando comparada as demais
provas, a eficiéncia nos problemas na forma de algarismos j& no pre-teste foi elevada
(Experimento 1: 0,42; Experimento 2: 0,31). Ao longo dos dois experimentos, essa
eficiéncia aumentou de modo uniforme, alcangando no Experimento 1 0,81 de
eficiéncia e no Experimento 2, 0,49. No Experimento 1, a eficiéncia nas provas com
problemas na forma de colecdo também cresceu de modo uniforme, mas com uma
aceleracdo menor: no pré-teste a eficiéncia foi de 0,34 e no ultimo pos-teste foi de 0,59.

Com relagdo a eficiéncia nos problemas na forma de balanc¢a, houve diferengas
entre 0s dois experimentos. No Experimento 1, houve uma queda de eficiéncia,
enquanto no Experimento 2 houve uma tendéncia de aumento uniforme (de 0,18 no pré-
teste para 0,47 no Ultimo pds-teste). A eficiéncia na prova com problemas na forma de
colecdo do Experimento 1 é similar a eficiéncia na prova com problemas na forma de
balanga do Experimento 2, indicando que as dificuldades com a balanga encontradas no
Experimento 1 foram contornadas no segundo experimento.

Nos problemas escritos, verificou-se no Experimento 1 um crescimento inicial
da eficiéncia seguido por uma queda. No Experimento 2, ocorreram aumentos entre pré-
teste e Pds-teste 1 e entre os POs-testes 1 e 2. Entre os Pos-testes 2 e 3 houve uma
pequena queda de eficiéncia. As diferengas encontradas entre cada fase foram sempre
muito pequenas, num padréo semelhante ao do Experimento 1.

A Figura 13 exibe a distancia média dos erros nos Experimentos 1 e 2 em cada

fase de teste.
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Distancia média dos erros no pré-teste e pds-testes
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Figura 13. Distancia média dos erros nas fases de pré-teste e pds-testes dos
Experimentos 1 e 2.

Em relacdo as distancias dos erros, de um modo geral, os desvios-padrdao foram
pequenos, 0 que sinaliza que as médias aritméticas encontradas representam bem a
amostra. Ocorreram apenas dois grandes desvios em relacdo a média. No pré-teste, o
participante MS, do Experimento 1, respondeu 110 e 114 para dois problemas escritos
cujos resultados corretos eram, respectivamente, quatro e nove. Nota-se na Figura 2 que,
no Experimento 1, os participantes apresentaram erros maiores que os participantes do
Experimento 2, e que nos dois experimentos houve uma reducgdo significativa e
uniforme dos erros entre o pré-teste e o Ultimo pds-teste.

Nas duas aplicagdes do Teste de Generalizagdo todos o0s participantes
apresentaram elevada porcentagem de acertos. SP, MD e FG apresentaram 100% de
acertos em todas as aplicagdes do teste. AQ e LP acertaram 92% na primeira aplicacéo e
alcancaram 100% na segunda. GS alcancou 83% de acertos na primeira aplicacéo e
100% na segunda. NV alcancou 75% na primeira aplicacdo e 100% na segunda. Apenas
CB apresentou uma reducdo na porcentagem de acertos entre o primeiro e o segundo
teste. Na primeira aplicacéo, ela apresentou 100% de acertos e, na segunda, errou dois

problemas de subtragéo escritos, um com incognita em b e outro em c¢; uma vez que ela
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acertou os problemas de subtracdo ditados com incégnitas em b e ¢ e que forneceu a
mesma resposta para os dois problemas que errou, pode-se supor que esses erros foram
por distragdo. Reforca essa hipdtese o fato de que o experimentador reaplicou esses dois

problemas para essa participante no dia subsequente e, desta vez, ela acertou os dois.

Discussao Geral

Os métodos utilizados nos Experimento 1 e 2 estdo fundamentados em pesquisas
que apontaram sucesso no ensino dos comportamentos de soma (Costa et al., 2008) e
subtracdo (Araujo & Ferreira, 2008) definidos como redes de relagdes entre estimulos e
experimentos que demonstraram a reducdo de dificuldades na resolucdo de problemas
com base no treino de resolucdo de problemas representados por uma balanca
(Capovilla et al., 1997; Haydu et al., 2001; légas, 2003) e na formacdo de classe de
equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo de problemas de adi¢do (Haydu et
al., 2006; Haydu, 2009; Haydu et al., 2010). Os procedimentos de ensino de algoritmos
ndo estavam fundamentados em pesquisas anteriores e foram tentativas iniciais de
ensinar regras que pudessem ajudar as criancas a resolver problemas. No Experimento
1, a regra foi longa e provavelmente pouco clara. No Experimento 2, com base nos
estudos de Neef et al. (2003), buscou-se simplificar as regras, dividindo-as em pequenos
passos: identificacdo (a) da operacdo, (b) da posicdo da incdgnita, (c) dos valores
disponiveis e, com base nos passos anteriores, (d) realizacdo de uma soma ou subtracao
com os elementos apresentados no problema.

Os resultados da pesquisa podem ser divididos em duas categorias: (a) avaliagdo
do desempenho na resolucdo de problemas e (b) verificagho da melhora desse

desempenho em funcéo dos procedimentos de ensino adotados.
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Desempenho nos Experimentos 1 e 2

Os dados dos dois experimentos revelaram que h4d uma concentracdo menor de
acertos em torno de problemas de subtracdo e na forma escrita com estrutura semantica
de comparacéo, especialmente quando a incognita se encontra na posicéo a. Esses dados
confirmam os resultados das pesquisas apresentadas na introducdo e, mais uma vez,
salientam a importancia de se compreender o porqué dessas dificuldades e como reduzi-
las. Carpenter et al. (1988), Fayol (1992), Geary (1994), Nunes e Bryant (1996),
Verschaffel e de Corte (1997), Nunes et al. (2005), Fossa e S& (2008) e Magina et al.
(2010) sugerem que as criangas costumam resolver problemas escritos reproduzindo as
acOes descritas no enunciado dos problemas. Quando eles envolvem transformacéo e a
incognita esta em c, essa estratégia € adequada porque ha um valor inicial que sofre uma
mudanca (positiva ou negativa) e isso leva a um resultado final correto. Mas essa forma
de resolver o problema ndo funciona quando ele envolve relagGes estaticas entre dois ou
mais conjuntos (estruturas semanticas de comparagdo e combinagdo) e, sobretudo,
quando a incdgnita estd em a ou b.

Em relacdo a posicdo da incdgnita, de acordo com a literatura, problemas com
incognitas nas posigdes iniciais sdo mais dificeis. Hiebert (1982) salienta que em
problemas aditivos com incdgnita na posicdo a 0s seus participantes erraram mais do
que nos problemas com incognita nas posicdes b e c. Resnick e Rosenthal (1974)
também identificaram mais erros em problemas com incognita na posicdo a do que na
posicdo c, independente dos verbos empregados (ganhar ou perder) e da ordem
cronoldgica de apresentacdo dos dados do problema. Fossa e Sa (2008) em sua revisdo
de literatura sobre resolugdo de problemas com incognita nas posicdes a e ¢ também
concluiram que a posi¢cdo a foi a mais dificil, embora essa dificuldade diminua em

funcdo da idade (provavel efeito da escolarizacdo). Nos Experimentos 1 e 2, esse padréo
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geral foi verificado. Contudo, quando se analisa o desempenho de cada participante,
nota-se variagdo nesse padrdo geral em funcdo da forma de apresentacdo do problema.
Conforme Capovilla et al. (1997), Haydu et al. (2001), Iégas (2003) e Haydu et al.
(2006), é verdade que a posicdo a é a mais dificil quando o problema € escrito. Nao é
verdade que esse dado possa ser sistematicamente replicado, por exemplo, em
problemas na forma de uma balanca ou de algarismos.

Um resultado que precisa ser ressaltado foi a baixa porcentagem de acertos nos
problemas sob a forma de balanga encontrada no Experimento 1. Provavelmente, no
Experimento 1, o treino sobre o funcionamento da balanga foi insuficiente. No estudo
de Haydu et al. (2006), além de uma instrucdo inicial antes do pré-teste, foi realizada
uma fase de treino preparatdrio para ensinar aos participantes como a balanca funciona
e como os problemas deveriam ser resolvidos, 0 que ndo ocorreu no Experimento 1.
Além disso, deve ter sido determinante para o fracasso nesse tipo de problema a
presenca de problemas escritos junto com a balancga. Isso foi controlado no Experimento
2 e uma fase de treino preparatério também foi incluida. Dessa vez, observou-se que,
embora as maiores porcentagens de acertos ndo tenham ocorrido sistematicamente em
problemas na forma de balanga, houve um bom desempenho nesse tipo de problema. Ou
seja, no Experimento 2, os dados corroboram os achados de que as criangas tém
facilidade com problemas representados na forma de uma balanga (Capovilla et al.,
1997; légas, 2003; Haydu et al., 2010). Uma estratégia para melhorar ainda mais a
compreensdo do funcionamento da balanca é trabalhar com videos mostrando a balanca
sendo equilibrada e aumentar a amplitude da diferenca de altura entre os pratos da
balanca no intuito de facilitar a percepcdo de desequilibrio e equilibrio. A pequena
diferenca de amplitude pode ter sido uma variavel que gerou dificuldades na resolugéo

desses problemas nos dois experimentos.
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E importante destacar que tanto nos problemas com colegdes, quanto nos de
balanga, ndo foram verificadas dificuldades decorrentes do uso de bolinhas e/ou
tridangulos para representar quantidades; tampouco foram observadas dificuldades
relacionadas a apresentacdo ndo canonica dessas cole¢fes. Esse dado € interessante
porque, do ponto de vista aritmético, igualdade significa identidade (correspondéncia
exata). Em aritmética, ndo faz sentido somar duas bolas e trés triangulos e representar o
resultado como cinco bolas, porque os conjuntos iniciais ndo correspondem ao
resultado. O correto seria 0 resultado apresentar o conjunto de duas bolas e trés
triangulos, cinco elementos ao todo. Portanto, o uso de cole¢es nas quais nao ha
correspondéncia entre 0s conjuntos relacionados pela conta de adi¢cdo ou subtracdo e o
conjunto-resultado, conforme ocorreu em alguns casos nos Experimentos 1 e 2
(problemas na forma de colecdo e balanca), podem ser interpretados como inadequados
(Nunes & Bryant, 1996).

A implicacdo pratica é que os participantes podem até resolver corretamente 0s
problemas, mas podem ter aprendido um conceito aritmeticamente inadequado de
adicdo e subtracdo ou, por outro lado, podem ter errado sistematicamente alguns
problemas porque ndo compreendiam como dois conjuntos, x e y, poderiam resultar
num terceiro, z, e ndo no conjunto x+y. N&o obstante, com base nos dados obtidos nos
dois experimentos, sobretudo, no segundo, o uso da balanca néo foi um elemento que
dificultou o aprendizado de resolucdo de problemas. Ao contrario, para muitos
participantes, resolver problemas sob a forma de balanca e ter como feedback o video
dela sendo equilibrada, além de variavel motivadora para o engajamento na tarefa,
ajudou a aumentar a porcentagem de acertos. No Experimento 2, o ganho medio
alcancado apds o treino com a balanca no Pos-teste 2 foi de 25%, quando comparado

aos acertos apresentados no Pos-teste 1. Em relacdo ao aprendizado de conceitos
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inadequados do ponto de vista matematico, € dificil discutir essa possibilidade em
funcdo dos dados coletados. Pesquisas futuras deverdo considerar essas questfes no
planejamento dos procedimentos de ensino. Por fim, ao analisar desempenho é
importante considerar que, segundo Haydu et al. (2006), atencdo e motivagdo reduzidas,

também podem contribuir para a diminui¢do na porcentagem de acertos.

Eficécia dos procedimentos de ensino

No pre-teste do Experimento 1, seis dos oito participantes apresentaram
desempenho abaixo de 70% de acertos e somente dois entre 70% e 90%. Ao final do
Pds-teste 1, todos os participantes apresentaram melhora no desempenho em relagdo ao
pré-teste, dado que confirma os resultados de Haydu et al. (2006) e avanga em relacéo a
essa pesquisa ao demonstrar que a formacdo apenas da classe de equivaléncia de
problemas de adi¢cdo pode produzir melhora no desempenho ndo sé em problemas de
adicdo como também de subtracdo e que ndo s a estrutura semantica (transformacéo)
utilizada no treino foi afetada positivamente, mas também as estruturas de comparacao e
combinacdo. Provavelmente o ensino de que diferentes tipos de problemas de adigéo
eram equivalentes ajudou os participantes a ficar sob controle de propriedades
relevantes do problema, tais como os valores apresentados pelo mesmo, a posi¢do em
que devem ser colocados (a, b ou c) e a operacdo em vigor. Portanto, problemas de
adicdo que poderiam ser percebidos como complexos pelos participantes puderam ser
representados sob formas mais simples, como a forma de uma opera¢do com
algarismos, colegfes ou balanga. Possivelmente, conforme era esperado, esse
aprendizado foi generalizado para situagdes com problemas de subtracdo. No caso das

estruturas semanticas, o processo possivelmente foi 0 mesmo, ou seja, 0s participantes
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aprenderam a representar problemas mais complexos sob formatos mais simples, o que
aumentou as chances de que pudessem acerta-los.

No Poés-teste 2 do Experimento 1, apds exposicdo ao ensino do algoritmo de
adicdo, quatro participantes apresentaram melhora no desempenho em relacdo ao pré-
teste e Pos-teste 1, e quatro apresentaram piora quando comparados ao Pds-teste 1.
Ap0s exposicdo ao algoritmo de subtracdo, seis participantes melhoraram o desempenho
em relacdo ao Pds-teste 2. Os desempenhos ao final desse experimento foram maiores
que os desempenhos apresentados no pré-teste, demonstrando que os participantes
alcangaram ganhos advindos das intervencdes adotadas nessa pesquisa.

No Experimento 2, todos os participantes apresentaram desempenho inferior a
60% e os resultados mostraram que a cada pos-teste ocorreu melhora em relacdo ao
teste anterior e todos os participantes terminaram o experimento com uma diferenca
significativa entre pré-teste e Pos-teste 3. Nesse experimento, houve uma tendéncia
geral de aproximacdo das porcentagens de acerto diante dos diferentes tipos de
problema, provavel efeito da formagdo de classes de equivaléncia. O treino de resolucéo
de problemas na forma de balanca também ajudou a melhorar o desempenho de
resolucéo de problemas, confirmando os dados de 1égas (2003). Houve também melhora
no desempenho de todos os participantes a partir do ensino de algoritmos, indicando
que o ensino dos algoritmos de adicéo e subtracdo numa Unica sessdo foi eficaz.

Os resultados do teste de generalizacdo dos dois experimentos demonstraram
que os participantes ndo sO aprenderam a resolver os problemas treinados, como se
tornaram capazes de resolver novos problemas com valores entre 10 e 15; € preciso
lembrar que a capacidade de resolver adequadamente esses problemas com dois digitos

deve ter forte influéncia da experiéncia escolar.
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Os dados dos dois experimentos sugerem que um efeito importante da formacao
de classes de equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo de problemas é o
aumento da porcentagem de acertos em problemas nos quais, inicialmente, houve baixa
porcentagem de acertos. O delineamento adotado nos Experimentos 1 e 2 fornece 0s
fundamentos para essa afirmagdo porque quando avaliados no pré-teste, os participantes
acertaram pouco determinados tipos de problema. Apo6s a formacdo da classe de
equivaléncia, quando foram reavaliados, a porcentagem de acertos geral cresceu,
inclusive, nos problemas que eles haviam acertado pouco.

Outras varidveis podem ter contribuido para essa mudanga de comportamento,
como, por exemplo, o que foi aprendido na escola entre o pré-teste e o pds-teste ou o
fato de que essas duas avaliagcBes eram idénticas. Contudo, € pouco provavel que
tenham afetado significativamente o comportamento dos participantes, afinal eles ja
haviam sido expostos na escola a um ensino sobre como resolver problemas de adigéo e
subtracdo. Alguns, inclusive, ja estavam aprendendo a resolver problemas de
multiplicacdo e divisdo. Ou seja, adicdo e subtracdo ndo eram mais o foco das aulas de
matematica e mesmo tendo estudado essas opera¢des no passado, baixas porcentagens
de acerto foram observadas no pré-teste de ambos os experimentos. Uma mudanga de
desempenho sé foi observada apds a manipulagdo da variavel independente e o periodo
entre pré-teste e pos-teste foi curto, aproximadamente, um més. Em relacdo a repeticdo
das mesmas provas de matematica no pré-teste e pds-teste, nota-se que o efeito deve ter
sido pequeno porque, na continuidade dos dois experimentos, foram aplicados por mais
duas vezes o pos-teste e nem todos os participantes alcancaram 100% de acertos. No
Experimento 1, alguns participantes, mesmo aqueles que ja no pré-teste haviam
alcancado elevadas porcentagens de acerto, apresentaram quedas no desempenho apds

0s Pos-testes 2 e 3. Os dados sugerem, portanto, que as variaveis manipuladas é que
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foram preponderantes na determinagdo do comportamento de resolugdo de problemas,
mesmo considerando, conforme destacado nas secdes de Resultados e Discusséo dos
dois experimentos, que as classes de equivaléncia j& poderiam ter sido formadas antes
mesmo do inicio da pesquisa.

Procedimentos adicionais foram adotados nos dois experimentos, mas o
delineamento experimental ndo pode responder se eles foram de fato efetivos porque os
comportamentos de solugdo de problemas apresentados nos Pos-testes 2 e 3, de ambos
0s experimentos, eram o produto de toda historia experimental do participante ao longo
da pesquisa. O que se pode afirmar é que esses procedimentos parecem ter afetado o
comportamento de solucéo de problemas e, de modo geral, contribuiram para 0 aumento
da porcentagem de acertos nos dois experimentos. Dado o carater aplicado do presente
trabalho, eles foram Uteis porque o objetivo foi justamente a melhora de desempenho. A
eficacia dos procedimentos de ensino adotados também foi demonstrada pelos dados de
aumento da eficiéncia na resolucdo de problemas e diminuicdo da distancia dos erros ao
longo da pesquisa.

Uma proposta de experimento futuro para avaliar qual procedimento é o mais
eficaz, seria trabalhar com um delineamento de grupos, de modo que fosse possivel
aplicar um procedimento em cada grupo e comparar qual deles alcangou maiores
porcentagens de acerto no pos-teste, sendo necessario incluir um grupo controle que ndo
seria exposto a nenhum dos procedimentos. Outra proposta, que aumenta a seguranca
sobre a eficicia de cada um dos procedimentos de ensino, envolve o0 uso do
delineamento de linha de base multipla. Poderiam ser formados trés grupos, cada um
para testar os efeitos de apenas um dos trés procedimentos de ensino. Neste
delineamento, todos os participantes de um grupo (por exemplo, A, B e C) séo avaliados

num mesmo momento em relacdo a uma mesma VD. Em seguida, a VI é apresentada
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apenas para um dos participantes, A, enquanto a VD dos demais (B e C) continua sendo
mensurada. Somente quando A é reavaliado apds a exposicdo a VI é que essa VI é
apresentada para o participante B. Os demais participantes continuam no estagio de
avaliacdo da VD. O delineamento segue desta forma até que todos os participantes
tenham sido expostos a VI e reavaliados. Esses estudos poderiam fornecer indicios de
qual procedimento é o mais eficaz como estratégia pontual de reducéo de dificuldades
especificas na resolucdo de problemas.

Em relacdo ao ensino de algoritmos, a despeito dos resultados positivos,
observou-se que apoOs esse procedimento os participantes (nos dois experimentos)
passavam a apresentar as seguintes perguntas: “Esse ¢ de mais? Tem que ver quanto
falta para chegar, né?”, “A conta ¢ de menos? Eu junto ou tiro?”. Ou seja,
aparentemente as fases de ensino dos algoritmos foram insuficientes para que 0s
participantes se tornassem independentes no uso dessas estratégias e o algoritmo em si
demonstrou ser uma regra que ndo fazia sentido para os participantes, conforme a
literatura destaca que pode ocorrer (Nunes & Bryant, 1996; Vasconcelos, 1998). Mas
essa observacdo de “ndo fazer sentido” nao chega a surpreender porque o ensino de
algoritmos é um dos desafios do ensino da resolucéo de problemas (Sophian, 1996).

Outro aspecto importante a ser destacado em relacdo aos algoritmos diz respeito
ao seu efeito sobre a sensibilidade as contingéncias. De acordo com Oliveira e Tourinho
(2001), algoritmos sdo regras que controlam o comportamento matematico eficiente.
Segundo Catania (1999) e Bittencourt (2009) discutem, quando se aprende uma regra
pode-se ficar sob controle exclusivo dela e, por esse motivo, menos sensivel as
contingéncias. Na Matematica, isso pode significar que quando a crianca aprende que
existem problemas “de mais e de menos”, ela tentara “juntar ou tirar” mesmo que o

problema ndo permita esses tipos de operacdo. Esta € uma explicacdo para 0s casos
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descritos por Verschaffel e de Corte (1997) em que a crianga simplesmente seleciona
todos os numeros apresentados no enunciado do problema e realiza a operagéo que foi
recentemente ensinada ou quando busca identificar “palavras-chave” para definir o tipo
de operacdo aritmética que deve ser realizada.

Uma forma de reduzir o efeito deletério das regras, talvez seja adotar a estratégia
de ensinar a crianga a criar seus proprios algoritmos e implementa-los
computacionalmente, o que permite o teste da eficacia do algoritmo (Hatfield & Kieren,
1972) e o aprendizado incidental de que existem diferentes estratégias adequadas a um
mesmo problema. Seguramente, uma aprendizagem essencial e que poderia reduzir a
resolucdo mecénica dos problemas, € o que Nunes e Bryant (1996), Nunes et al. (2005)
e Bryant (2011) chamam de nocéo de inversdo, ou seja, a crianga deve aprender que a
solucdo de operacGes de adicdo com incognitas nas posi¢des iniciais envolve a
realizacdo da operacdo de subtragdo e vice-versa. O desenvolvimento desses
comportamentos pode se tornar o objetivo de pesquisas futuras e, de fato, constituem
objetivos importantes para a Educacdo Matematica (Nunes & Bryant, 1996; Nunes et
al., 2005; Bryant, 2011). Nesta pesquisa, ajudar os participantes a resolver problemas
que eles estavam errando mesmo apos terem sido capazes de representa-los em formatos
mais simples, foi a funcédo das fases de ensino de algoritmos.

Considerando os resultados positivos encontrados, mas também as perguntas que
ainda precisam ser respondidas, sugere-se que estudos futuros continuem mapeando
dificuldades na resolucéo de problemas e construindo estratégias e recursos, tais como
softwares, para a reducdo dessas dificuldades. Butterworth et al. (2001) argumenta ser
importante elaborar pesquisas e intervencdes que ajudem a melhorar os comportamentos
matematicos e amenizar transtornos como a discalculia. Em paralelo, é preciso ampliar

a compreensdo acerca das aprendizagens envolvidas no comportamento de resolver
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problemas de adicdo e subtracdo. 1sso exige analise minuciosa desses comportamentos e
pesquisas empiricas que demonstrem a validade dessas anélises. Considera-se
importante que novos estudos ampliem a amostra e empreguem instrumentos
padronizados, como o TDE, ZAREKI-K e/ou WISC-IV?, para melhor caracterizacio®
dos participantes e para facilitar replicacbes do estudo e generalizacdo dos dados. Esses
cuidados ajudam a avaliar de forma mais clara os efeitos dos procedimentos de ensino

sobre o desempenho das criangas.

Considerac0es finais

O objetivo principal da presente pesquisa foi avaliar se a formacao de classes de
equivaléncia entre diferentes formas de apresentagdo de problemas poderia produzir
aumento na porcentagem de acertos na resolucdo de problemas de adigédo e subtragéo;
avaliou-se também se o ensino de algoritmos e se o treino de resolucdo de problemas
com a balanga poderia melhorar ainda mais esse desempenho. Os resultados sugerem
que os programas de ensino empregados nos Experimentos 1 e 2 foram capazes de
melhorar o desempenho dos participantes.

As dificuldades produzidas pela forma de apresentagdo, estrutura semantica e
posicdo da incognita devem chamar a atencdo dos educadores porque, na pratica, sdo
variaveis faceis de serem manipuladas pelo professor. Basta que ele mude a ordem de
apresentacdo das informac@es, as palavras ou o tipo de situacdo-problema. Portanto, é
preciso considerar que diferentes comportamentos podem estar sendo requisitados pela
simples mudanca da estrutura do problema. Ou seja, o erro do aluno pode ser o

resultado de um ensino ineficaz ou que ndo ocorreu (Skinner, 1972, 1991, 1998, 1999).

2! Teste de Desempenho Escolar (TDE): avalia comportamentos de leitura, escrita e aritmética; ZAREKI-
K: bateria de testes neuropsicologicos para processamento de ndmero e calculo; Escala de Inteligéncia
Wechsler para criangas — terceira edigdo (WISC-I11): avalia a capacidade intelectual.

22 Permite a separagdo da amostra em grupos de participantes, por exemplo, com e sem dificuldades de
leitura, com e sem dificuldades em Matemética.
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A depender das condi¢Bes de trabalho e dos recursos disponiveis, tais como
laboratério de informéatica com um profissional que possa orientar o professor no uso do
computador e ajuda de monitores, pode ser vidvel para o professor de Matematica
elaborar as tentativas de treino empregadas e descritas no presente trabalho no intuito de
reduzir dificuldades que seus alunos possam ter com problemas aditivos. No caso das
escolas que ja possuem laboratorios de informética, o professor pode trabalhar com
planilhas eletrbnicas, que podem ser programadas, por exemplo, para exibir
consequéncias de acerto e erro, a depender da resposta do aluno, o que permite
automatizar o treino de resolucéo de problemas (para outras opgdes de uso de planilhas
eletronicas em aulas de matematica, consultar Silveira, 2007). No caso de escolas sem
laboratérios de informatica, desde que existam monitores que possam auxiliar o
professor, uma sugestdo é seguir o modelo utilizado por Haydu et al. (2006). As
pesquisadoras utilizaram pastas-catalogo, exibindo na mesma folha o estimulo-modelo e
os estimulos-comparacdo. Os monitores poderiam ter um roteiro com as solugdes
corretas, de modo a fornecer feedback imediato para as respostas dos alunos. Outra
sugestdo é desenhar ou escrever no quadro-negro o estimulo-modelo e os estimulos-
comparacao e pedir que a turma responda em conjunto qual o estimulo-comparacao
correto ou que os alunos registrem as suas respostas numa folha do caderno. O professor
podera entdo fornecer feedback imediato para todos os alunos sobre qual era a opgao
correta e ainda discutir o porqué.

Além de novas replicacbes deste estudo, pesquisas futuras podem tentar
viabilizar o uso dos procedimentos descritos no contexto real de sala de aula. Sidman
(2006) destacou que os analistas do comportamento tém feito pouco progresso na

producédo de mudancas de comportamento em grandes grupos.
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[...] A medicina clinica, como a analise do comportamento, tem de fato feito
consideravel progresso no alivio do sofrimento dos individuos que a
procuram, mas deve-se reconhecer que o0s grandes avangos da saude publica
ndo tém vindo do tratamento de pessoas doentes. Ao contrario, devemos
nossos crescentes tempo de vida e libertacdo de doencas a aplicagdes da
ciéncia e da engenharia tecnolégica em dimensdes populacionais: por
exemplo, as ciéncias e técnicas da bacteriologia aplicada, como na
sanitizacdo; virologia, como no controle dos virus por meio de vacinacao;
engenharia sanitaria, como nos esgotos modernos, e em coleta e tratamento
de lixo e dejetos; purificacdo de comida e agua, como na descontaminacéo e
dessalinizacdo; e coisas assim [...] (Sidman, 2006, p. 283).

E importante comecar a traduzir pesquisas em programas e projetos instrucionais
(Skinner, 1972; Vasconcelos, 1998; de Rose, 2010) de larga escala, 0 que exige 0 uso de
“[...] métodos de generalidade mais ampla, no sentido de afetar muitas pessoas ao

mesmo tempo — ou em curto tempo [...]” (Sidman, 2006, p. 285).
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Delineamento experimental do Experimento 1

Tabela 9

Resumo do delineamento experimental do Experimento 1

Delineamento experimental

Tarefas realizadas

Pré-teste (sem feedback)

18 ST (9+e9-); 6 AG (3+e3-);6 CJ(3+e3-); 6 BL (3+¢e 3-)

Ensino da relacdo BL (A) e AG (B)
(com feedback)

72 Tts (BL como E-M e AG como E-C) e 36 Tts de sonda (sem
feedback)

Teste da relacdo de simetria AG (B) e
BL (A) (sem feedback)

36 Tts (AG como E-M e BL como E-C)

Ensino da relacdo BL (A) e CJ (C)
(com feedback)

36 Tts (BL como E-M e CJ como E-C) e 36 Tts de sonda (sem
feedback)

Teste da relagdo de simetria CJ (C) e
BL (A) (sem feedback)

36 Tts (CJ como E-M e BL como E-C)

Ensino da relacdo AG (B) e ST (D)
(com feedback)

36 Tts (AG como E-M e ST como E-C) e 36 Tts de sonda (sem
feedback)

Teste da relagdo de simetria ST (D) e
AG (B) (sem feedback)

36 Tts (ST como E-M e AG como E-C)

Teste da relacdo de transitividade ST
(D) e BL (A) (sem feedback)

36 Tts (ST como E-M e BL como E-C)

Teste da relacdo de transitividade ST
(D) e CJ (C) (sem feedback)

36 Tts (ST como E-M e CJ como E-C)

Teste da relacdo de simetria AG (B) e
CJ (C) (sem feedback)

36 Tts (AG como E-M e CJ como E-C)

Teste das relagBes simétricas da
transitiva BL (A) e ST (D), CJ (C) e ST
(D) e CJ (C) e AG (B) (sem feedback)

12 Tts (BL como E-M e ST como E-C); 12 Tts (CJ como E-M e ST
como E-C); 12 Tts (CJ como E-M e AG como E-C)

Pos-teste 1 (sem feedback)

18 ST (9+ € 9-); 6 AG (3+ € 3-); 6 CJ (3+ € 3-); 6 BL (3+ € 3-)

Ensino do algoritmo para resolugdo de
problemas de Adigdo com incognitas na
posicéo a, b, ¢ (com feedback)

24 Tts (6 CJ, sendo 3 que o experimentador forneceu modelo de
como resolver e 3 que o participante resolveu sozinho; 6 BL, sendo 2
que o experimentador resolveu e 4 o participante; 6 ST, sendo 1 que
o0 experimentador resolveu e 5 o participante; 6 AG que o participante
resolveu sozinho)

Treino de resolugdo de problemas de
Adicédo (com feedback)

48 Tts (12 Tts sob cada uma das formas de apresentagdo: BL, AG, CJ
e ST)

Pds-teste 2 (sem feedback)

18 ST (9+ € 9-); 6 AG (3+ € 3-); 6 CJ (3+ € 3-); 6 BL (3+ € 3-)

Ensino do algoritmo para resolugdo de
problemas de Subtragdo com incdgnitas
na posicao a, b, ¢ (com feedback)

19 Tts (6 AG, sendo 3 que o experimentador forneceu modelo de
como resolver e 3 que o participante resolveu sozinho; 6 ST, sendo 2
que o experimentador resolveu e 4 o participante; 4 CJ, sendo 1 que o
experimentador resolveu e 3 o participante; 4 BL, sendo 1 que o
experimentador resolveu e 3 o participante)

Treino de resolugdo de problemas de
Subtracdo (com feedback)

12 Tts (3 Tts sob cada uma das formas de apresentacdo: BL, AG, CJ
e ST)

Pés-teste 3 (sem feedback)

18 ST (9+e9-); 6 AG (3+e3-);6 CJ(3+e3-); 6 BL (3+e3-)

Teste de generalizacdo (sem feedback)

12 Tts (6 ST escritas e 6 ditados, sendo 6+ [3 escritas e 3 ditadas] e
6- [3 escritas e 3 ditadas]), existindo 2 Tts por posi¢do da incgnita

Nota. ST = problema escrito; AG = problema sob a forma de algarismo; BL = problema sob a forma de
balanca; CJ = problema sob a forma de colecdo; + = problema de adicdo; - = problema de subtracédo; Tts
= tentativas; Estimulo-modelo = E-M; Estimulo-comparacéo = E-C.
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Tabela 10
Problemas empregados no Experimento 1 por fase
Fase Operacao Forma de apresentacdo Problemas
Combinacéo ?746=9 | 6+7=7 | 6+3="
Proplema Transformacéo positiva ?+6=8 | 4+7=9 | 2+5=?
escrito
L Comparacao ?+3=7 | 4+?=8 | 7+2="?
Adicéo -
Algarismo ?4+2=7 | 5+?=9 | 6+2=?
Colecdo ?+3=8 | 3+?=7 | 6+3=?
teste Separagio 2-5=4 | 7-7=3| 8-3=?
Proplema Transformacdo negativa ?-6=3|7-?=5|8-4=?
escrito
. Comparacdo ?2-4=5 | 7-7=4 | 8-5=?
Subtracéo -
Algarismo ?-2=416-?=5|5-2=?
Colecéo ?-2=5|6-?=3|5-1=?
Balanga ?-5=4|7-7=3|8-3=?
?2+2=5|?+2=7 | ?+2=8
Treino e testes de Adicio Problema escrito (transformacéo), ?42=9 | 3+?=5 | 3+?=7
equivaléncia ¢ Algarismo, Colecdo e Balanga 3+7=8 | 3+7=9 | 3+2="
4+2=7 | 4+4=" | 5+4="
?42=7 | ?+2=8 | ?+2=9
Adicio Problema escrito (transformacéo), 3+7=5|3+7=7|3+?=8
Ensino do ¢ Algarismo, Colecéo e Balanca 3+7=9 | 3+2=7 | 4+2="
alqoritmo 4+4=7 | 5+4=" | 6+2="
’ Problema escrito (transformagio) | e e
SUbtragdo  Ajaarismo, Colegio e Balan g 7 =R |flen=g k=
9  LOIEG ¢ 7-3=7|7-4=7 | 7-5=?
?2+2=5|?+2=7 | ?+2=8
Adicio Problema escrito (transformacéo), ?42=9 | 3+?=5| 3+?=7
Instrucio e treino ¢ Algarismo, Colecéo e Balanga 3+?7=8|3+7=9 | 3+2="
do al %ritmo A+227 | 4447 | 5+4=2
’ Problema escrito (transformag&o) [t K (Ko
SUbtragdo  Ajaarismo, Colegio e Balan g ’ ER=e|flen=g k=
9 » LOIEG ¢ 7-3=7|7-4=7 | 7-5=2
Adic Problema escrito na tela (transformacéo) ?+4=13 | 9+14=7 | 9+6=?
icdo
Teste de Problema escrito ditado (transformacéo) 7+8=7? | ?7+6=13 | 7+?=14
generalizagdo Problema escrito na tela (transformagdo) ~ ?-6=9 | 15-?=8 | 15-8=?
Subtracdo

Problema escrito ditado (transformacéo)

13-6=7 | 2-4=9 | 13-7=8
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Prova com problemas escritos — Experimento 1

Exemplo - Numa sala ha duas meninas e dois meninos. No total, s&o ? alunos. Quantos

alunos ha nesta sala?

Estrutura semantica de transformacéo

Incdg.

Adicdo

Subtragéo

Pedrinho tinha ? carrinhos. Ganhou
mais seis de presente e ficou com
oito carrinhos ao todo. Quantos
carrinhos ele tinha antes de ganhar o
presente?

Paulo tinha quatro carrinhos.
Ganhou mais ? de presente e ficou
com nove carrinhos ao todo.
Quantos carrinhos ele ganhou de
presente?

Maércio tinha dois carrinhos. Ganhou
mais cinco de presente e ficou com ?
carrinhos ao todo. Quantos carrinhos
ele ficou ao todo?

Bruna tinha ? bonecas. Perdeu seis
num passeio e ficou com trés
bonecas ao todo. Quantas bonecas
ela tinha antes do passeio?

Roberta tinha sete bonecas. Perdeu ?
num passeio e ficou com cinco
bonecas ao todo. Quantas bonecas
ela perdeu no passeio?

Patricia tinha oito bonecas. Perdeu
quatro num passeio e ficou com ?
bonecas ao todo. Quantas bonecas
ela ficou apds passeio?

Estrutura semantica de combinacéao

Incog.

Adicao

Subtracao

Numa sala ha ? meninas e seis
meninos. No total, sdo nove alunos.
Quantas meninas ha nesta sala?

Numa sala had seis meninas e ?
meninos. No total, sdo sete alunos.
Quantos meninos ha nesta sala?

Numa sala ha seis meninas e trés
meninos. No total, sdo ? alunos.
Quantos alunos héa nesta sala?

Numa sala ha ? alunos. Se cinco séo
meninos, entdo quatro sdo meninas.
Quantos alunos ha nesta sala?

Numa sala ha sete alunos. Se ? sdo
meninos, entdo trés sdo meninas.
Quantos meninos ha nesta sala?

Numa sala ha oito alunos. Se trés
sd0 meninos, entdo ? sd0 meninas.
Quantas meninas ha nesta sala?
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Estrutura semantica de comparacao

Incdg.

Adicdo

Subtragéo

Mariana tinha ? figurinhas e
Gabriela tinha trés a mais que
Mariana. Ao todo, Gabriela tinha
sete figurinhas. Quantas eram as
figurinhas de Mariana?

Joana tinha quatro figurinhas e
Bruna tinha ? a mais que Joana. Ao
todo, Bruna tinha oito figurinhas.
Quantas figurinhas Bruna tinha a
mais que Joana?

Ana tinha sete figurinhas e Roberta
tinha duas a mais que Ana. Ao todo,
Roberta tinha ? figurinhas. Quantas
figurinhas Roberta tinha?

Amanda tinha ? figurinhas e Soénia
tinha quatro a menos que Amanda.
Ao todo, Sobnia tinha cinco
figurinhas.  Quantas eram  as
figurinhas de Amanda?

Katia tinha sete figurinhas e Angela
tinha ? a menos que Katia. Ao todo,
Angela tinha quatro figurinhas.
Quantas figurinhas Angela tinha a
menos que Kétia?

Luiza tinha oito figurinhas e Sandra
tinha cinco a menos que Luiza. Ao
todo, Sandra tinha ? figurinhas.
Quantas figurinhas tinha Sandra?




110

Prova com problemas na forma de balanga — Experimento 1

Exemplo
Quantas bolas devem ser colocadas no espag¢o vermelho para equilibrar a balanga?
o 000

1

O prato B tém 9 bolas verdes. Precisamos colocar ? bolas pretas e 6 bolas azuis no

prato A para equilibrar a balanca.

Quantas bolas pretas precisamos colocar?

2

O prato B tém 4 bolas verdes. O prato A tém ? bolas pretas. Precisamos retirar 5
bolas do prato A para equilibrar a balanca.

Quantas bolas pretas tém no prato A?

e e e




O prato B tém 7 holas verdes. Precisamos colocar 6 bolas pretas e ? holas azuis no
prato A para equilibrar a balanca.

Quantas bolas azuis precisamos colocar?

DIGITE A RESPOSTA AQUI:

O prato B tém 3 bolas verdes. O prato A tém 7 bholas pretas. Precisamos retirar ?
bolas do prato A para equilibrar a balanca.

Quantas bolas precisamos retirar?
DIGITE A RESPOSTA AQUI:

O prato B tém ? bolas verdes. Precisamos colocar 6 bolas pretas e 3 bolas azuis no
prato A para equilibrar a balanca.

Quantas bolas verdes tém no prato B?
DIGITE A RESPOSTA AQUI:

O prato B tém ? holas verdes. O prato A tem 8 bolas pretas. Retiramos 3 bolas do
prato A e equilibramos a balanca.

Quantas bholas verdes tém no prato B?
DIGITE A RESPOSTA AQUI:
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Experimento 1 — Wilcoxon Bicaudal®

Tipo de Operacao

Pos1Ad - PreAd Pos2Ad - Pos1Ad Pos3Ad - Pos2Ad Pos1Sub - PreSub Pos2Sub - Pos1Sub Pos3Sub - Pos2Sub
Z -2,2322 -0,566° -1,445° -2,207° -0,315" -2,113°
p ,026 572 ,149 ,027 ,752 ,035

Nota. Ad = Operacdo de adicdo; Sub = Operacdo de subtracéo.

Forma de Apresentacéo

Pos1Ag - Pos2Ag - Pos3Ag - Pos1BI - Pos2BlI - Pos3BI - Pos1Cj - Pos2Cj - Pos3Cj - Pos1St - Pos2St - Pos3St -

PreAg Pos1Ag Pos2Ag PreBl Pos1BI Pos2BI PreCj Pos1Cj Pos2Cj PreSt Pos1St Pos2St

Z  -1,406 0,001° -2,236° -1,282° -0,68" -1,552° -0,272° -0,316" -1,604° -2,384° -0,42° -1,546°
p ,160 1,000 ,025 ,200 ,496 121 ,785 752 ,109 ,017 674 122

Nota. Ag = Forma de algarismo; Bl = Forma de balanca; Cj = Forma de colec¢do; St = Forma escrita.

Estrutura Semantica

Pos1Tf - Pos2Tf - Pos3Tf - Pos1Cp - Pos2Cp - Pos3Cp - Pos1Cb - Pos2Cb - Pos3Cb -
PreTf Pos1Tf Pos2Tf PreCp Pos1Cp Pos2Cp PreCh Pos1Cb Pos2Cb
z -1,236° -1,552% -1,134% -2,232° -0,322° -1,275 -2,214° -0,317° -2,06°
p ,216 121 ,257 ,026 ,748 ,202 ,027 ,751 ,039

Nota. Tf = Estrutura de transformagdo; Cp = Estrutura de comparacdo; Cb = Estrutura de combinag&o.

Posicéo da Incégnita

PoslA - PreA  Po0s2A - PoslA  Pos3A - Pos2A | PoslB - PreB Pos2B - Pos1B Pos3B - Pos2B Pos1C - PreC Pos2C - Posl1C Pos3C - Pos2C

z -1,187° -0,343" -2,546° -2,388° -0,271% -0,631° -2,032° -0,105% -1,807°
p ,235 732 ,011 ,017 ,786 528 ,042 ,916 ,071

Nota. A = Incdgnita em A; B = Incognita em B; C = Incdgnita em C.

2 Pre = pré-teste; Posl, Pos2, Pos3 = Pés-testes 1, 2, 3; * = Baseado em ranks negativos; ® = Baseado em ranks positivos; ¢ = Ranks positivos e negativos foram iguais.
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Delineamento experimental do Experimento 2

Tabela 11

Resumo do delineamento experimental do Experimento 2

Delineamento experimental

Tarefas realizadas

Instrucéo

Video com instrucdo sobre como realizar as tarefas propostas no pré-
teste.

Pré-teste

36 ST (18+ e 18-). Desses 18, 9 TF e 9 CP. Desses 9, 3a, 3b e 3c (sem
feedback); 18 AG (9+ e 9-). Desses 9, 3a, 3b e 3c (sem feedback); 18 BL
(9+ e 9-). Desses 9, 3 a, 3 b e 3 ¢ (sem feedback); 36 testes de relacGes
de equivaléncia entre as diferentes formas de apresentagdo dos
problemas, sendo 6 testes por relagdo. Desses 6, 3+ e 3-. Um problema
para cada posi¢do da incdgnita (sem feedback)

Treino preparatério

3 Tts BL que o experimentador resolve, sendo 1 para cada posicdo da
incognita (com feedback); 3 Tts BL que o participante resolve, sendo 1
para cada posi¢do da incégnita (com feedback)

Ensino da relacdo BL (A) e
AG (B)

36 Tts (BL como E-M e AG como E-C), sendo 18+ e 18-. Desses 18, 3a,
3b e 3c (com feedback). Sondas ao longo da sessdo, 3 para cada posicao
da incégnita (sem feedback).

Teste da relagdo de simetria
AG (B) e BL (A)

18 Tts (AG como E-M e BL como E-C), sendo 9+ e 9-. Desses 9, 3a, 3b
e 3c (sem feedback).

Ensino da relacdo BL (A) e
ST-transformacéo (C)

36 Tts (BL como E-M e ST como E-C), sendo 18+ e 18-. Desses 18, 3a,
3b e 3c (com feedback). Sondas ao longo da sesséo, 3 para cada posigdo
da incégnita (sem feedback).

Teste da relagdo de simetria
ST-transformacdo (C) e BL

18 Tts (ST como E-M e BL como E-C), sendo 9+ e 9-. Desses 9, 3a, 3b e
3c (sem feedback).

(A)
Teste_ - da relagdo de 18 Tts (ST como E-M e AG como E-C), sendo 9+ e 9-. Desses 9, 3a, 3b
transitividade ST-

transformagéo (C) e AG (B)

e 3c (sem feedback).

Teste da relacdo de
transitividade AG (B) e ST-
transformacéo (C)

18 Tts (AG como E-M e ST como E-C), sendo 9+ e 9-. Desses 9, 3a, 3b
e 3c (sem feedback).

Pos-teste 1

Idéntico ao pré-teste.

Treino de resolugdo de

problemas coma BL

40 Tts, sendo 20+ e 20-. Desses 20, 7a, 7b e 6¢ (com feedback).

Pos-teste 2

Idéntico ao pré-teste.

Teste de Generalizagéo 1

24 Tts, sendo 12 escritas e 12 ditadas. Desses 12, 6+ e 6-. Desses 6, 2a,
2b e 2c¢ (sem feedback).

Ensino dos algoritmos de
Adigdo e Subtracao

12 Tts+, sendo 4 sob cada forma de apresentacdo (ST, BL e AG) e 6a e
6b. Em 4 Tts das 12 (2a e 2b), experimentador forneceu modelo de como
resolver o problema. Nas demais Tts, participante resolveu sozinho (com
feedback); 12 Tts-, sendo 4 sob cada forma de apresentagdo (ST, BL e
AG) e 6a e 6 b. Em 4 Tts das 12 (2a e 2b), experimentador forneceu
modelo de como resolver o problema. Nas demais Tts, participante
resolveu sozinho (com feedback).

Pos-teste 3

Idéntico ao pré-teste.

Teste de Generalizacédo 2

Idéntico ao Teste de Generalizacdo 1.

Nota. ST = problema escrito; AG = problema sob a forma de algarismo; BL = problema sob a forma de
balanca; + = problema de adicdo; - = problema de subtracdo; TF = estrutura de transformacéo; CP =
estrutura de comparagdo; Tts = tentativas; Estimulo-modelo = E-M; Estimulo-comparacédo = E-C; Posi¢do

daincognita=a, b, c.
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Tabela 12
Problemas empregados no Experimento 2 por fase
Fase Operacéo Forma de apresentacdo Problemas
Pré-teste e pos- Adicao Problema  Transformacédo positiva ?+2=9 | 5+7=7 | 5+3=?
festes eserto ~Comparagao 7+3=9 | 4+7=7 | 6+2=7
Algarismo ?+3=7 | 6+?=8 | 6+3=?
Balanca ?4+2=7 | 5+?=8 | 7+2="?
Subtracdo  Problema  Transformacdo negativa ?-3=4|9-?=6 | 9-4=?
escrito Comparacio 7-2=48-7=6 | 8-3="
Algarismo ?-3=6|9-?=5|7-3=?
Balanga ?-2=6|8-?=5|6-2=?
Avaliacdo das Adicgdo RelacBes entre  problema  escrito ?+1=7|7+?=8 | 8+1=?
classes de (transformagdo), algarismo e balanca
equivaléncia Subtracdo  RelacBes entre  problema  escrito ?-1=414-7=3| 3-1=?
(transformagdo), algarismo e balanca
Treino Adicéo Balanca ?+1=4|?+1=5| 2+?=3
preparatorio 4+7=5|4+1=? | 5+1=?
Subtracdo  Balanga ?-2=217?-3=1|4-7=2
5-7=14-2=?|6-3=?
Treino e testes de Adigdo RelacBes entre  problema  escrito ?42=6 | 7+2=4 | 3+?=5
equivaléncia (transformagéo), algarismo e balanca 4+7=8 | 3+3="? | 5+4="
Subtracdo  Relacbes entre  problema  escrito ?-2=3|?-1=8|7-?=5
(transformagéo), algarismo e balanca 8-7=7|7-1=?]9-2=?
Resolucdo de Adicéo Balanga ?+3=5|?7+3=4 | ?+2=6
problemas na ?242=7|?+2=10| 3+?=5
forma de uma 1+7=5| 1+?=7 | 3+?=6
balanca 2+7=3|2+3=7 | 5+1=?
6+2=? | 1+3=? | 4+4=?
Subtracdo  Balanga ?-3=1|?-3=2|?-1=5
?-2=4 | ?-4=1|4-7=3
5-2=1 | 6-?=4 |[7-?=5
6-7=3|6-1=?| 3-2=?
4-2=7?|5-1=? | 5-3=?
Ensino do Adigdo Problema  escrito  (transformac&o), ?4+2=4 | ?7+2=6 | 3+?=5
algoritmo Algarismo e Balanga 4+7=8 | 742=6 | ?4+2=4
4+7=8 | 3+?=5| ?+3=6
?7+4=9 | ?+4=9 | 3+?=5
4+7=6
Subtracdo  Problema  escrito (transformacé&o), ?-1=8|?-2=3|7-?=5
Algarismo e Balanca 8-7=7|7?-2=3|?-1=8
8-7=7|7-?=5|7-1=6
?-2=7|5-?=3|9-7=8
Testes de Adicéo Problema escrito na tela (transformacéo) ?+4=13 | 8+?=14 | 9+6=?
ZGenerallzagao le Problema escrito ditado (transformacéo) ?7+6=13 | 7+?=14 | 8+7=?
Subtracdo  Problema escrito na tela (transformacéo) ?-6=9 | 12-7=8 | 15-8=?

Problema escrito ditado (transformacéo)

7-4=9 | 13-7=8 | 13-6=7
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Prova com problemas escritos — Experimento 2

Estrutura semantica de transformacéo

Incdg. Adicéo Subtracdo
/Ana tinha ? bombons. Ganhou mais dois e ficou com Ana tinha ? bonecas. Perdeu trés e ficou com quatroj
a nove ao todo. Quantos bombons aAnatinha? a0 todo. Quantas bonecas aAnatinha?

b

Joao tinha cinco bolas. Ganhou mais ? e ficou com|
sete ao todo. Quantas bolas o Jodo ganhou?

Edu tinha nove lapis. Perdeu ? e ficou com seis ao
todo. Quantos lapis o Edu perdeu?

Bia tinha cinco bonecas. Ganhou mais trés e ficou

Léo tinha nove moedas. Perdeu quatro e ficou com ?

C com ? ao todo. Com quantas bonecas a Bia ficou? ao todo. Com quantas moedas o Léo ficou?
Estrutura semantica de comparacgao
Incog. Adicao Subtracao
Léo tinha ? pipas e Bia tinha trés a mais que ele. Ao Léo tinha ? pipas e Bia tinha duas a menos que ele.
a todo Bia tinha nove pipas. Quantas pipas o Léo| Ao todo Bia tinha quatro pipas. Quantas pipas o Léo|

tinha?

tinha?

Rita tinha quatro lapis e Edu tinha ? a mais que ela.
Ao todo Edu tinha sete lapis. Quantos lapis o Edu
tinha a mais?

Rita tinha oito bolas e Edu tinha ? a menos que ela.
Ao todo Edu tinha seis bolas. Quantas bolas o Edu
tinhaa menos?

Joao tinha seis moedas e Ana tinha duas a mais que|
ele. Ao todo Ana tinha ? moedas. Quantas moedas 2

Ana tinha?

Jodo tinha oito bombons e Bia tinha trés a menos que|
ele. Ao todo Bia tinha 7 bombons. Quantos bombons|
a Biatinha?
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Tipo de Operacao

Pos1Ad - PreAd Pos2Ad - Pos1Ad

Pos3Ad - Pos2Ad

Pos1Sub - PreSub

Pos2Sub - Pos1Sub Pos3Sub - Pos2Sub

Y4 -2,527% -2,524°
p ,012 ,012

-2,384%
,017

-2,100°
,036

-2,527°
,012

-2,388°
,017

Nota. Ad = Operacéo de adicdo; Sub = Operacéo de subtragdo.

Forma de Apresentacéo

PoslAg - PreAg Po0s2Ag - PoslAg Pos3Ag - Pos2Ag | Pos1BI - PreBl  Pos2BI - Pos1Bl  Pos3BI - Pos2BI | Pos1St - PreSt  Pos2St - Pos1St  Pos3St - Pos2St
z -1,895° -318° -1,186° -2,524° -1,973° -1,483° -1,970° -2,524° -2,384°
p ,058 ,750 ,236 ,012 ,049 ,138 ,049 ,012 ,017

Nota. Ag = Forma de algarismo; Bl = Forma de balanca; St = Forma escrita.

Estrutura Semantica

Pos1Tf - PreTf Pos2Tf - Pos1Tf

Pos3Tf - Pos2Tf

Pos1Cp - PreCp

Pos2Cp - Pos1Cp Pos3Cp - Pos2Cp

z -2,106° -2,375% -1,474% -1,057% -2,371% -2,639°
p ,035 ,018 ,140 ,291 ,018 ,011
Nota. Tf = Estrutura de transformagdo; Cp = Estrutura de comparacao.
Posicéo da Incégnita
PoslA - PreA  Pos2A - PoslA  Pos3A - Pos2A | PoslB -PreB  Pos2B - PoslB  Pos3B - Pos2B | PoslC -PreC  Pos2C - PoslC  Pos3C - Pos2C
z -2,383° -2,521° -2,371% -2,201° -2,533° -1,890° -2,319° -2,384° -2,154°
p ,017 ,012 ,018 ,028 ,011 ,059 ,020 ,017 ,031

Nota. A = Incognita em A; B = Incognita em B; C = Incognita em C.

** Pre = pré-teste; Pos1, Pos2, Pos3 = Pés-testes 1, 2, 3; * = Baseado em ranks negativos; ° = Baseado em ranks positivos.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Experimentos 1 e 2

O seu filho estd sendo convidado para participar da pesquisa Equivaléncia de Estimulos e
Resolucdo de Problemas de adicdo e subtracdo. Esta pesquisa sera conduzida pelo pesquisador e
mestrando do Programa de Pds-graduacdo em Psicologia da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), Marcelo Henrique Oliveira Henklain, e supervisionado pelo orientador Jodo dos Santos
Carmo, docente do curso de Psicologia e da Pds-graduacdo em Psicologia da UFSCar.

Pesquisas na area de educacdo tém relatado dificuldades no ensino da Matematica. Muitos
alunos ndo aprendem conceitos basicos e demonstram desinteresse ou, inclusive, aversdo em relagdo a
essa disciplina. Dentre muitos tipos de pesquisa cientifica que tentam contribuir com a solucdo desses
problemas, estdo aquelas que investigam como melhorar a capacidade dos alunos em resolver problemas
de Matematica. O objetivo deste estudo € investigar condi¢Ges que possam facilitar o aprendizado de
resolucdo de problemas de adicdo e de subtracéo.

O seu filho foi selecionado para esta pesquisa e a participacdo dele ndo é obrigatéria. Os
participantes da pesquisa serdo expostos a um programa de ensino (de resolucdo de problemas de adicéo e
subtracdo) por computador. Todas as sessdes serdo acompanhadas pelo pesquisador e realizadas numa
sala destinada ao Projeto Liga da Leitura, que esta vinculado ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia sobre Comportamento, Cognicédo e Ensino localizado na UFSCar. A participacdo do seu filho
consistird na realizacdo das atividades de Matematica apresentadas no computador.

N&o foram encontrados na literatura cientifica efeitos adversos ou riscos referentes aos
procedimentos que serdo utilizados nesta pesquisa. Contudo, é possivel que o participante possa
experimentar ligeiro cansago ao longo da sessdo. Nessas condi¢des, a sessdo serd finalizada e reiniciada
apenas com o consentimento do participante.

Informo que a participacdo do seu filho é livre. Caso aceite participar, o seu filho também é livre
para abandonar a pesquisa em qualquer fase, sem penalizacdo ou prejuizo algum. Garantimos o sigilo
relativo a todas as informagdes pessoais fornecidas. Mas informamos que os resultados e conclusdes
obtidos na pesquisa serdo publicados na dissertagdo de mestrado do pesquisador e poderdo ser publicados
em forma de artigo cientifico ou resumo, e apresentados em eventos cientificos.

Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e o endere¢o do pesquisador
principal, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacgdo, agora ou a qualquer momento.

Deste modo, eu, , portador da
carteira de identidade n° , expedida por ,em [/ [/  portador do
CPF n° , declaro que entendi 0s objetivos, riscos e beneficios da participacdo do meu

filho na pesquisa e concordo que ele participe. Informo também que o pesquisador me informou que o
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCAR, Parecer n°. 013-
2012, que funciona na Pro-reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de S3o Carlos, localizada na
Rodovia Washington Luiz, Km. 235 — Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — S&o Carlos — SP — Brasil.
Fone (16) 3351-8028. Endereco eletrdnico: cephumanos@power.ufscar.br

Decido, portanto, permitir que meu filho(a),
, portador da carteira de identidade n°
, expedida por ,em [/ [ | participe desta pesquisa. Autorizo que

sejam feitas entrevistas, filmagens e fotografias, apenas para a coleta de dados, ndo sendo possivel a
divulgacdo dessas imagens ou da minha identificagdo ou de meu filho(a), as quais devem ser preservadas
em sigilo. Autorizo também a divulgagdo dos resultados e conclusbes da pesquisa por meio de
publicacdes cientificas, tais como resumo em anais, capitulos de livro, artigos, dissertacGes e teses.

E por estarem de acordo, as partes firmam o presente compromisso.

S8o Carlos, ___ de de
Pesquisador: Marcelo Henrique Oliveira Assinatura do(a) Pai/Responsavel
Henklain
Orientador: Jodo dos Santos Carmo Assinatura do(a) Mée/Responsavel
Contato:

Pesquisador: Marcelo Henrique Oliveira Henklain | E-mail: marcelo_henklain@hotmail.com | Telefone:
(16)8134-2214
Orientador: Prof. Dr. Jodo dos Santos Carmo | E-mail: carmojs@gmail.com | Telefone: (16)3351-9357
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Parecer do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — UFSCar

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

() COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS
Via Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676
-I.."’ CEP 13.565-905 - Sao Carlos - SP - Brasil
L2110 Fones: (016) 3351-8028 Fax (016) 3351-8025 Telex 162369 - SCUF - BR
cephumanos@power.ufscar.br http://www.propg.ufscar.br

Parecer N°. 013/2012

CAAE: 0189.0.135.000-11

Titulo do projeto: EQUIVALENCIA DE ESTIMULOS E ENSINO DE RESOLUGAO DE
PROBLEMAS DE ADICAO E SUBTRAGAO A ESTUDANTES COM DIFICULDADES EM
MATEMATICA

Pesquisadores (as): MARCELO HENRIQUE OLIVEIRA HENKLAIN

Conclusido
As pendéncias apontadas no Parecer n°.455/2011 foram satisfatoriamente resolvidas. Projeto aprovado.
Atende as exigéncias contidas na Resolugdo 196/96, do Conselho Nacional de Saide.

Normas a serem seguidas
* O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 —
Item IV.1.f) e deve receber uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por
ele assinado (Item IV.2.d).

« O sujeito de pesquisa ou seu representante, quando for o caso, dever4 rubricar todas as folhas do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE- apondo sua assinatura na ultima pdgina do referido
Termo.

» O pesquisador responsdvel deverd da mesma forma, rubricar todas as folhas do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE- apondo sua assinatura na dltima pégina do referido Termo.

« O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o
estudo somente apds andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS ltem
TL.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano nfio previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa ([tem
V.3) que requeiram agfio imediata.

* O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal
do estudo (Res. CNS Item V.4), E papel do pesquisador assegurar medidus imediatas adequadas frente a
evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagde ao CEP e a
Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

* Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara ¢
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do
Grupo 1 ou II apresentados anteriormente 8 ANVISA, o pesquisador ou palrocinador deve envid-las
também 2 mesma, junto com o parecer aprobatério do CEP, para setem juntadas ao protocolo inicial (Res.
251/97, item 1I1.2.e).

* Relat6rios parciais € final devein ser apresentados ao CEP, inicialmente dentro de | (um) ano a partir
desta dada e ao término do estudo.

Sio Carlos, 27 de Janeiro de 2012.

1
Prof. Dr. Déniel Velldrm

Coordenador do CEP/UFSCar
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