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RESUMO - Investigaram-se medidas de eficiéncia (razio entre acertos e tempo de solugdo) e erro (diferenga entre a resposta
emitida e a resposta correta) com estudantes do Ensino Fundamental. O Experimento 1 compreendeu pré-teste, ensino de
equivaléncia entre diferentes formas de apresentagdo de problemas, pds-teste 1, ensino do algoritmo de adi¢do, pds-teste
2, ensino do algoritmo de subtragdo, pds-teste 3 e teste de generalizagdo. O Experimento 2 foi semelhante ao anterior até o
pos-teste 1, seguido de treino de solug@o de problemas na forma de balanca, pos-teste 2, teste de generalizagdo 1, ensino dos
algoritmos de adi¢@o e subtracdo, pds-teste e teste de generalizag@o 2. Medir eficiéncia e erro contribui para a avaliagdo da
eficacia de programas de ensino de solugdo de problemas.
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Behavioral Measures of Efficacy: Contributions to the Evaluation of Arithmetical

Operations Teaching

ABSTRACT - We investigated measures of efficiency (ratio of correct responses and resolution time) and error (distance
between emitted response and the correct response) in a group of Elementary School students. Experiment 1 comprised pre-
test, teaching of equivalence between different forms of problem presentation, post-test 1, teaching of addition algorithm,
post-test 2, teaching of subtraction algorithm, post-test 3, and generalization test. Experiment 2 was similar to Experiment
1 until post-test 1, followed by training of scale problem-solving, post-test 2, generalization test 1, teaching of addition and
subtraction algorithms, post-test 3, and generalization test 2. The results of this study suggest that measuring efficiency and

error contribute to evaluate the effectiveness of educational programs in teaching problem solving.
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Estudos apontam sistematicamente dificuldades no
ensino do comportamento de resolver problemas de adigao
e subtracdo (Fossa & Sa, 2008; Magina, Santana, Cazorla,
& Campos, 2010; Neef, Nelles, Iwata, & Page, 2003;
Vasconcelos, 1998). Para um ensino eficaz, o professor precisa
conhecer o repertdrio comportamental que define a solugédo
de problemas, bem como o que determina a dificuldade do
problema e as habilidades necessarias para resolvé-lo (Haydu,
Pullin, Iégas, & Costa, 2010; Resnick, Wang, & Kaplan,
1973). A forma de apresentacdo do problema e as estruturas
semantica e sintatica, em especial a posicdo da incognita,
sdo algumas das variaveis que interferem na dificuldade do
problema (Haydu, Costa, & Pullin, 2006; Henklain & Carmo,
2013a; Henklain & Carmo, 2013b).

A expressao forma de apresentagdo refere-se a topografia
do estimulo, isto ¢, se o problema ¢ apresentado, por
exemplo, no formato de sentenga escrita (Pedro tinha um
bombom e ganhou mais dois. Quantos bombons ele possui
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agora?), no formato de cole¢des (* + **) ou no formato
de algarismos (1 + 2). Estrutura semantica refere-se ao
significado do problema, que pode ser de transformagao,
nos casos em que uma condigao inicial sofre uma mudanga,
de combinagdo, quando dois conjuntos sdo somados ou um
conjunto ¢ retirado de outro, e de comparagdo, quando um
conjunto ¢ comparado com outro. Estrutura sintdtica refere-
se a aspectos do problema tais como o numero de palavras
e a ordem cronoldgica de apresentagdo das informagdes
do problema; alterar a posi¢do da incognita é um tipo de
mudanga na estrutura sintatica do problema. Posi¢cdo da
incognita relaciona-se a localizagdo do valor desconhecido
do problema. Em um problema de trés termos, a + b = c,
existem trés posigdes possiveis da incognita.

Hé consenso em considerar dificeis os problemas na
forma escrita com estruturas semanticas de comparacao
e de combinagdo, que envolvem relagdes estaticas entre
os elementos do problema, e com incognita nas posigdes
iniciais a e b (Fossa & Sa, 2008; Henklain & Carmo, 2013a;
Henklain & Carmo, 2013b; Hiebert, 1982; Iégas, 2003;
Magina et al., 2010; Neef et al., 2003; Resnick & Rosenthal,



1974). Problemas escritos tendem a ser mais dificeis porque
exigem habilidades matematicas e linguisticas (Fayol,
1992; Verschaffel & De Corte, 1997). Estima-se que tais
dificuldades sdo acentuadas quando os problemas apresentam
estruturas semanticas que envolvam relacdes estaticas porque
se torna menos evidente a relacdo entre a situagao-problema e
os comportamentos de solu¢ao necessarios, uma vez que nada
¢ adicionado ou retirado dos conjuntos (Carpenter & Moser,
1983; Nunes & Bryant, 1996). Problemas com incognitas nas
posi¢des a e b sdo dificeis porque a crianga se orienta pelas
acoes descritas no enunciado do problema para soluciona-lo,
mas essa estratégia ndo pode ser adotada quando a incognita
esta nas posi¢des iniciais (Bryant, 2013; Haydu et al., 2010).
Embora seja complexo ensinar o comportamento de resolver
problemas, esse ¢ um aprendizado crucial porque constitui
pré-requisito para comportamentos matematicos mais
complexos (Costa, Galvao, & Ferreira, 2008; Magina et al.,
2010; Nunes & Bryant, 1996).

Alguns estudos buscaram reduzir dificuldades na solugédo
de problemas de adicdo e subtracdo (Haydu et al., 2006;
Henklain & Carmo, 2013a, 2013b; Iégas, 2003) e avaliaram
a eficacia dos seus procedimentos de ensino (intervengdes)
com base na comparagio entre as porcentagens de acertos
no pré-teste e nos pos-testes. Assim, avaliaram, com base
nas medidas de acerto no inicio e ao final da pesquisa,
se os procedimentos empregados haviam conseguido
ensinar a resolver problemas de matematica ou reduzir
a dificuldade dos mesmos, o que foi inferido com base
no aumento na porcentagem de acertos ao resolver esses
problemas. Parcela expressiva dos relatos de pesquisa
infere a eficacia de uma intervengdo apenas com base na
diferenca entre a porcentagem de acertos registrados antes
e apos a exposi¢do dos participantes aos procedimentos de
ensino e de avaliagdo adotados. Embora admitindo a func¢ao
informativa de tal medida, cumpre reconhecer que a mesma
expressa a quantificacdo de acertos (e/ou erros), prescindindo
de registros acerca de outras dimensdes operantes, tais
como a velocidade de realizacdo da tarefa e a comparagao
da diferenga entre o erro e a resposta correta. Estima-se,
no presente artigo, que tais medidas poderiam aprimorar a
avaliagdo da qualidade de uma intervengao pela ampliagdo da
visibilidade a dimensdes relevantes dos repertorios operantes
envolvidos.

Admite-se, portanto, a necessidade de investigagdo de
medidas eficazes e estaveis de avaliacdo de sucesso de
procedimentos de ensino. Particularmente importante ¢ a
oferta de medidas de eficacia de procedimentos que visem
reduzir dificuldades na solugdo de problemas aritméticos,
tendo em vista o contexto das avaliagdes de larga escala
que apontam para o baixo rendimento nesses repertorios
(Aratjo & Luzio, 2005), além das dificuldades encontradas
por professores no ensino dos mesmos (Magina et al., 2010).

O objetivo do presente estudo foi investigar duas medidas
alternativas da avaliacdo da eficacia de procedimentos
redutores de dificuldades na solugdo de problemas: a
comparagio de eficiéncia e de erros, antes e ap6s a exposi¢ao
dos participantes a tais procedimentos. Determinou-se
como eficiéncia o calculo de divisdo entre a porcentagem
de acertos em um conjunto de problemas matematicos e o
tempo necessario para resolvé-los (em segundos). Por seu

turno, erro designa a diferenga entre a solugdo correta dos
problemas ¢ os diferentes tipos de solugdes apresentadas.
Solugdo do problema, neste artigo, significa o resultado
de uma operacdo e ndo o processo de solugdo. Portanto,
a medida de erro expressa uma quantificagdo da diferenga
entre a solucdo considerada correta e a solugdo apresentada
pelo participante. Assim, quando ha quando ha coincidéncia
entre resultado correto e apresentado, o erro ¢ igual a zero.
Considere ainda que ndo ocorrerao resultados negativos no
calculo do erro. Por exemplo: se a solugdo correta for 5 ¢ a
solugdo apresentada pelo participante for 4 ou 6, o erro sera,
nos dois casos, igual a 1.

Para demonstrar a utilidade dessas medidas na avaliagao
da eficacia de procedimentos de ensino, serdo utilizados dados
publicados em artigos anteriores dos dois primeiros autores
deste estudo (Henklain & Carmo, 2013a, 2013b). Neste
texto, o primeiro artigo sera denominado de Experimento 1
e o segundo, de Experimento 2. Serdo descritos detalhes dos
métodos empregados nos dois experimentos, o que permitira
julgar a qualidade do delineamento e dos dados produzidos.

O Experimento 1 teve o objetivo principal de avaliar o
efeito da formagao de um conjunto de classes de equivaléncia
entre diferentes formas de apresentacdo de problemas de
adicdo (operagdo com algarismos, problema escrito com
estrutura de transformacgao, problemas na forma de balanga
e colecd@o) sobre o desempenho de solucao de problemas de
adigdo e subtra¢do em diferentes formas de apresentacdo,
estruturas semanticas e com incognitas nas trés posicoes.
O aprendizado de relagdes de equivaléncia ocorre quando
estimulos dissimilares s@o arbitrariamente relacionados
por uma determinada comunidade verbal. Tais relagdes sdo
chamadas de simbdlicas (Matos, 1999). Analogamente,
comportamento simbolico ¢ 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 fun¢do no
controle de repertorios especificos (Mcllvane, Goulart, Brino,
Galvao, & Barros, 2005). Conceitos matematicos podem ser
interpretados como relagdes simbdlicas (Carmo, 2002). E
comportamentos matematicos podem ser operacionalizados
como redes de relagdes simbolicas, sendo denominados de
comportamentos simbolicos que envolvam, por exemplo,
relagdes entre numerais, quantidades, outros simbolos ¢
referentes matematicos.

Na Analise do Comportamento, as primeiras analises sobre
relagdes simbolicas sdo encontradas em Keller ¢ Schoenfeld
(1973). Entretanto, foram os trabalhos relatados por Sidman
em 1994 que propiciaram a investigacao sistematica desse
fendmeno com base no paradigma de equivaléncia de
estimulos que estabelece o procedimento para o ensino de
relagdes arbitrarias entre estimulos e os critérios para atestar a
formagao de uma relag@o simbolica ou classe entre estimulos
equivalentes (Sidman & Tailby, 1982). O procedimento
usualmente utilizado para o estabelecimento de classes de
equivaléncia ¢ o de escolha de acordo com o modelo (MTS,
do inglés matching to sample), que consiste na apresentagao
de tentativas em que o participante escolhe entre dois ou mais
estimulos de comparagao condicionalmente a um estimulo-
modelo. Estimulos relacionados condicionalmente, no
contexto desse procedimento, podem se tornar equivalentes.
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Para atestar que sdo equivalentes, é preciso demonstrar a
emergéncia das relagdes de simetria, transitividade e simetria
da transitividade (de Rose, 1993).

Uma classe de estimulos equivalentes constitui-se
em uma rede de relacdes, algumas ensinadas e as demais
emergentes (de Rose, 1993), de tal modo que fungdes
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 relagdes se expande fornece indicios sobre a
aquisi¢cdo de comportamento simbdlico sofisticado, como o
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 relagdes que produzem a emergéncia
de outras (Carmo & Galvao, 1999; de Rose, 2005; Escobal,
Rossit, & Goyos, 2010; Green, 2010; Prado & de Rose, 1999).

Foi estabelecido o objetivo adicional de avaliar, apds essa
historia experimental de formacao de classes de equivaléncia,
o efeito do ensino de algoritmos para solugao de problemas
de adic@o e subtracdo sobre o desempenho de solugdo de
problemas. O Experimento 2 teve por objetivos avaliar se a
formagao de dois conjuntos de classes de equivaléncia (adi¢ao
e subtrac¢do) entre trés diferentes formas de apresentagao de
problemas (algarismo, problema escrito com estrutura de
transformag@o e balanga) produziria melhora na solugdo de
problemas e avaliar, apds essa historia, o efeito do treino com
a balancga e do ensino de algoritmos sobre esse desempenho.

Método

Participantes

Experimento 1. Oito criancas com idade entre 8 e 11
anos, sete do sexo masculino e uma do sexo feminino. Uma
estava cursando o 5° ano; duas, o 4° ano; e cinco, o 2° ano
do Ensino Fundamental. Sete estudavam na mesma escola
publica municipal do interior de Sdo Paulo e uma, em escola
estadual da mesma cidade.

Experimento 2. Oito criangas com idades entre 7 e 12
anos, sendo sete meninas ¢ um menino. Dois participantes
cursavam o 2° ano; quatro, o 3% e dois, o 5° ano do Ensino
Fundamental. Todas estudavam em uma escola municipal da
mesma cidade em que ocorreu o Experimento 1.

Os responsaveis pelos participantes de ambos os
experimentos informaram que seus filhos nao utilizavam
medicamento permanente ou possuiam qualquer tipo de
limitag@o sensorial, motora ou intelectual. Nao foi avaliada
a presencga de transtornos de aprendizagem na amostra
selecionada. Todos eram experimentalmente ingénuos
em relacdo a pesquisas sobre ensino-aprendizagem da
matematica, mas possuiam experiéncia com tarefas de MTS.
Além disso, também ndo eram inexperientes em relagdo a
solu¢do de problemas de adi¢do e subtracdo com um ou dois
digitos e incognita na posi¢ao ¢ por ja terem sido expostos
a esse conteudo na escola. Eles foram selecionados para
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participar do estudo porque apresentaram baixa porcentagem
de acertos nas provas a que foram expostos na sessao de pré-
teste. O critério de participagdo em ambos os experimentos
foi ser capaz de ler problemas escritos simples e apresentar
desempenho abaixo de 70% em provas de matematica
especialmente elaboradas para ambos os estudos.

Local e Materiais

A coleta foi realizada em uma sala da biblioteca de uma
universidade do interior de Sdo Paulo, onde funciona um
projeto de extensao que atende criangas com dificuldade em
leitura/escrita. No Experimento 1, as provas com problemas
escritos e na forma de balanga foram elaboradas no sofiware
Excel® 2007 ¢ as demais sessdes foram programadas no
software ProgMTS (Marcicano, Carmo, & Prado, 2011).
No Experimento 2, todas as sessdes foram programadas no
software ProgMTS.

Experimento 1
Balanca (A)

Algarismo (B) _ Coleciio (C) _ Problemas Escritos (D)

[César tinha 7 avioes. Ganhou ma:
2+ = b, Azt
[2r2=8]  [2o. ] iidetneane ]
_ T Lol . 0G0 tinha dois avioes. Ganhou ma
|2 +2= 5| L Fieﬁcoucomcmcoanlodc s|
_ o N itor tinha trés avioes. Ganhou mars|
I3*2-3| e =? | P;mseﬁcouccm’ aotodo.
Experimento 2.
Balanca (A) Algarismo (B) Problemas Escritos (C)
_ [ozo tinha 2 pipas. Ganhou mais duas e ficou com
AR A IZ +2= 4| lquatro ao todo. Quantas pipas 0 Joao tinha?
T [Edu tinha trés bolas. Ganhou mais 2 e ficou com|
*”A |3 +2= 5| lcinco a0 todo. Quantas bolas o Edu ganhou?
. - s . na tinha cinco bolas. Ganhou mais quatro e ficou]
- 2 5+4=2 lcom 2 ao todo. Com quantas bolas aAna ficou?

Figura 1. Estimulos empregados nos experimentos 1 ¢ 2

Estimulos

Em todas as sessoes foram empregados estimulos com
valores entre um e nove, exceto nos testes de generalizagao.
A Figura 1 exibe os tipos de estimulos empregados em cada
experimento.

Procedimento

ATabela 1 exibe um resumo dos estimulos e delinecamentos
adotados nos Experimentos 1 ¢ 2.

Pré-teste e pos-testes.

Experimento 1. O pré-teste e os pos-testes foram
compostos por quatro provas: (a) problemas escritos; (b)
problemas na forma de algarismos; (c) problemas na forma
de balanga; e (d) problemas na forma de colecdo. Havia
18 problemas escritos, sendo nove por operagdo (adi¢do e
subtracdo), trés para cada estrutura semantica (transformacao,
combina¢do e comparagdo) e seis para cada posicao da
incognita. Para as demais formas de apresentacdo, havia
seis problemas de cada operagdo e um para cada posi¢do
da incognita.
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Tabela 1. Resumo dos métodos dos Experimentos 1 e 2

Método Experimento 1 Experimento 2
Participantes 8 criangas entre 8 8 criangas entre 7
e 11 anos, do 2° ao e 12 anos, do 2° ao
5° ano do Ensino 5% ano do Ensino
Fundamental. Fundamental.
Local Sala do Projeto Sala do Projeto
de Extensdo para de Extensdo para
criangas com criangas com
dificuldades em dificuldades em
leitura e escrita. leitura e escrita.
Software ProgMTS e Excel. ProgMTS.
Estimulos Problema escrito Problema escrito
e nas formas de e nas formas de
algarismo, colecdo e  algarismo e balanca.
balanga.
Delineamento Pré-teste, Ensino Pré-teste, Ensino

das discriminagdes
condicionais, Pos-
teste 1, Ensino do
algoritmo de Adigao,
Pos-teste 2, Ensino
do Algoritmo de
Subtragdo, Pos-
teste 3 e Teste de
generalizagdo.

das discriminagdes
condicionais, Pos-
teste 1, Treino
com a balanga,
Pos-teste 2, Teste
de Generalizagao
1, Ensino dos
algoritmos de Adicao
e Subtragdo, Pos-
teste 3, Teste de
Generalizagao 2.

Experimento 2. Pré-teste ¢ pos-testes foram compostos
por trés provas: (a) problemas escritos; (b) problemas na
forma de algarismos; e (c) problemas na forma de balanga.
Havia 12 problemas escritos, sendo 6 por operagao (adi¢ao
e subtragdo), 6 para cada estrutura semantica (transformagao
e comparagao) ¢ 4 para cada posi¢do da incognita. Para as
demais formas de apresentagdo, havia seis problemas, sendo
trés problemas de cada operagdo e dois de cada posicao da
incognita. O que precisa ser considerado ¢ que cada problema
foi apresentado trés vezes para cada participante. Portanto,
a primeira prova teve, na pratica, 36 problemas, 18 por
operagdo, 18 por estrutura semantica e 12 por posicao da
incognita. Nas demais provas, foram 18 problemas, nove
por operagdo ¢ seis por posi¢ao da incdgnita.

Formacio das classes de equivaléncia. As tentativas
utilizadas nas contingéncias de treino e de testes de
discriminagdes condicionais foram construidas no formato
do procedimento de MTS simultaneo. Nas sessdes, havia um
estimulo-modelo, trés estimulos comparag¢do e o comando
Aponte o igual apresentado por meio de estimulo sonoro. O
que diferia treino e teste (sondas) era a presenca de feedbacks
sobre acertos e erros: no treino havia correc¢éo e no teste nao.

Experimento 1. Foram ensinadas as relagdes Balanga
(A) e Algarismo (B), Balanga (A) e Colegao (C), bem como
Algarismo (B) e Problema escrito (D), sendo verificada a
emergéncia das relagdes BA, CA, BD, DC, CD, AD, DA,
BC e CB. Apds esse treino, foi aplicado o Pos-teste 1.

Experimento 2. Antes de iniciar os treinos de
discriminagdes condicionais, foram realizadas duas sessdes

para ensinar os participantes sobre o funcionamento da
balanca (sessdes de treino preparatério) com o intuito de
reduzir dificuldades observadas no primeiro experimento
com essa forma de apresentacdo de problemas! . Foram
ensinados conjuntos de relagdes com o objetivo de formar
dois conjuntos de classes de equivaléncia: uma de adigdo
e outra de subtracdo. Isso foi diferente do Experimento
1, no qual foi formado apenas um conjunto de classes de
equivaléncia entre problemas de adi¢do. Para as duas classes
de estimulos, foram ensinadas as relagdes Balanga (A) e
Algarismo (B) assim como Balanga (A) e Problema escrito
(C), sendo observada a emergéncia das relagdes BA, CA,
BC e CB.

Treino de soluciio de problemas na forma de balancga.
Essa fase ocorreu apenas no Experimento 2 e consistiu na
exposi¢ao dos participantes a um conjunto de 40 problemas
na forma de balanca, 20 para cada operagao, sendo sete com
incognita na posi¢do a, sete na b e seis na ¢, com feedback
caracterizado por uma voz sinalizando o acerto ou o erro e,
no caso de respostas corretas, o video de uma balanga sendo
equilibrada. Ao final dessa fase, foi aplicado o Pds-teste 2.

Ensino de algoritmos. Para os dois experimentos,
nas tentativas das sessdes de instrugdo e treino, havia um
problema que consistia na exibicdo de uma tentativa de
MTS com estimulo-modelo, nove estimulos-comparagdo
(sendo que apenas um era a resposta correta) e o comando
Que numero deve ser colocado no lugar desta interrogacdo
para que esta conta fique correta?.

A instrugao contendo algoritmo para solucao de problemas
de adigdo com incdgnita nas posigdes a (exemplo: 7+2=4)e b
(exemplo: 2+7=4) foi: A conta é de mais ou de menos? Isso,
¢ de mais. Nao importa onde esta a interroga¢do. Basta vocé
ver quanto vocé tem (valor na posicdo a ou b) e quanto falta
para chegar ao resultado (valor da posigdo c). Quanto temos
aqui (posi¢do 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]. Apds o ensino desse algoritmo, no caso
do Experimento 1, foi aplicado o Pds-teste 2. No Experimento
2, foi ensinado também o algoritmo de subtracao.

A instrucdo contendo o algoritmo para solucdo de
problemas de subtracdo com incognita em a (exemplo:
7-3=2) foi: A conta é de mais ou de menos? Isso, ¢ de menos.
A interrogagdo esta no comego ou no meio? Isso, no comego.
Entdo vocé vai somar este numero aqui (valor da posig¢do
b, no caso 3) [trés dedos eram levantados] com este outro
numero aqui (valor da posi¢do c, no caso 2) [mais dois dedos
eram levantados e a soma de todos os dedos correspondia
ao valor da incognita na posi¢do aj. Para os problemas de
subtragdo com incognita na posi¢cdo b (exemplo: 5—-?=2), foi
adotada a seguinte regra: A conta é de mais ou de menos?
Isso, é de menos. A interrogagdo esta no come¢o ou no
meio? Isso, no meio. Entdo vocé vai fazer uma conta de
menos com este numero aqui (valor da posi¢do a, no caso
5) [cinco dedos eram levantados] e este outro niimero aqui

1 Ocorreram erros nesse tipo de problema, possivelmente porque as
instru¢des dadas nao foram suficientes para instalar o comportamento
de equilibrar a balanga.
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(valor da posi¢do c, no caso 2) [dois dedos eram abaixados
e os dedos levantados que haviam sobrado eram contados
para fornecer o valor da incognita em b]. Apos essa fase,
foi aplicado o Pds-teste 3.

Teste de Generalizacao.

Experimento 1. Consistiu em um teste com 12 problemas,
seis apresentados no monitor e seis ditados, seis por operagdo
e dois para cada posi¢ao da incdgnita.

Experimento 2. Consistiu em um teste com 24 problemas,
12 apresentados no monitor ¢ 12 ditados, seis por operagdo
e dois para cada posicao da incognita. Nesse experimento,
o teste de generalizagao foi aplicado duas vezes, uma apos o
treino de solugd@o de problemas na forma de balanga e outra
ao final de todas as fases do experimento.

Resultados

Experimento 1

Apbs o registro de resultados positivos nos testes de
avaliacdo de relagdes de equivaléncia envolvendo as quatro
formas de apresentacdo de problemas, houve aumento na
porcentagem de acertos em todos os tipos de problemas,
porém cinco participantes tiveram dificuldades com os
problemas na forma de balanga. Ap6s o procedimento
adicional de ensino de algoritmos para solugdo de problemas
com incdgnitas nas posi¢des a e b, verificou-se que quatro
participantes apresentaram aumento da porcentagem de
acertos no Pos-teste 2 e seis, no Pos-teste 3. Esse resultado,
embora positivo, indicou que mudangas de procedimento
eram necessarias de modo que todos fossem beneficiados
pela fase de ensino de algoritmos. Ao final desse experimento,
no teste de generalizagdo, verificou-se que os participantes
acertaram todos os problemas.

Experimento 2

Foram empregadas trés formas de apresentacao de
problemas: algarismos, escrita e balanga. Apos a formagao
das classes, verificou-se, no Pos-teste 1, que a porcentagem
de acertos aumentou para todos os participantes. No
treino de solugdo de problemas sob a forma de balanga,
também foi verificada melhora de desempenho. No Teste
de generalizagdo 1, todos os participantes alcangaram
porcentagens de acerto acima de 75%. Na fase de ensino
conjunto dos algoritmos de adigdo e subtragdo, verificou-se
aumento na porcentagem de acertos. Em seguida, foi aplicado
o Teste de generalizacdo 2, no qual todos alcangaram 100%
de acerto. Nesse experimento, a cada pds-teste, observou-se
melhora de desempenho.

A analise da eficacia dos dois experimentos foi
fundamentada no aumento da porcentagem de acertos dos
participantes nos diferentes tipos de problemas a que foram
expostos antes e depois de cada procedimento de ensino.
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Em acréscimo a essa medida de eficacia das intervencdes
utilizadas, estima-se necessario considerar outras medidas
que possam fortalecer a conclusdo de que a intervengdo
foi efetiva. Serdo apresentadas, portanto, duas analises
que demonstram outras formas de indicar a eficicia dos
procedimentos de ensino adotados nesses experimentos.

A Figura 2 exibe a eficiéncia média dos oito participantes
em cada prova a que foram expostos no pré-teste e nos pos-
testes dos Experimentos 1 e 2. O célculo da eficiéncia foi
feito pela divisao da porcentagem de acertos em cada prova
nas fases de pré-teste ¢ pos-testes pela duracao total de cada
uma dessas provas em cada uma dessas fases.

Os tempos de duragdo das sessdes do Experimento 2
foram todos obtidos automaticamente. No Experimento
1, por outro lado, apenas os tempos das provas com
problemas na forma de algarismo e cole¢do foram obtidos
automaticamente. O tempo de duragdo das provas com
problemas na forma de balanga e escrita foi obtido por meio
do registro do tempo inicial e final da sessdo. Porém, muitas
provas foram aplicadas em um mesmo dia e, em alguns casos,
nao foi feito o registro do horario final de término das sessoes.
Portanto, os dados referentes a essas duas provas devem ser
analisados com cuidado porque ndo sdo precisos; eles foram
inseridos apenas para fornecer um parametro de qual pode
ter sido a eficiéncia dos participantes nessas provas.

No Experimento 1, as provas com problemas nas formas
de algarismo, coleg@o e balanga tinham seis problemas ¢ as

Eficiéncia por prova nos testes do Experimento 1

=}
[t=]
[=1

0,80 -
0,70
=z
S 060
@ 0,50
& 040
2 030 v
o
020 4 -__,-—.———-_'__
- -
0,10 - |
0,00 .
Pré Pos1 Pgs2 Pos3
Testes

- A5G —e—C] BL —m= ST

Eficiéncia por prova nos testes do Experimento 2

Eficiéncia: %/s
P
b\

F
0.1 —_ = - — -
0,10 - ——a -
0,00 .
Pré Pos1 Pgs2 Pos3
Testes
——-AG A= BL —m=ST

Figura 2. Eficiéncia (divisdo da porcentagem de acertos por
segundo) nas provas dos Experimentos 1 e 2. AG = Problemas na
forma de algarismos; BL = Problemas na forma de balanga; ST =
Problemas escritos; CL = Problemas na forma de colegao
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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.

Ao comparar a eficiéncia nas diferentes formas
de apresentacdo, ¢ preciso considerar que, nos dois
experimentos, a duragdo média das provas com problemas
escritos foi maior. Ao comparar os dois experimentos, deve-se
observar que, em termos absolutos, as provas do Experimento
2 tiveram maior duragdo porque tinham um niimero maior
de problemas.

Esses dados devem ser analisados da seguinte forma:
a eficiéncia é o resultado da divisdo entre porcentagem
de acertos e tempo para solucionar o problema. Portanto,
sera melhor a eficiéncia quanto maior for o numerador
(porcentagem de acertos) e menor for o denominador
(tempo para solucionar o problema). Portanto, apenas para
exemplificar: em um cendrio irreal no qual o participante
alcance 1% de acerto ¢ demore 60 segundos para resolver
os problemas, a eficiéncia ¢ de 0,0001. De outro lado, o
participante que apresenta 100% de acertos e demora 1
segundo para solucionar todos os problemas, fica com
eficiéncia igual a 1. Portanto, quanto maior o valor da
eficiéncia, melhor o desempenho do participante, pois
significa que ele acertou mais em menos tempo.

Nota-se na Figura 2 que, nos dois experimentos, quando
comparada as demais provas, a eficiéncia na solugdo dos
problemas na forma de algarismos (AG) ja no pré-teste ¢
elevada (Experimento 1: 0,42; Experimento 2: 0,31). Ao
longo dos dois experimentos, essa eficiéncia aumenta 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 colegdo
(CJ) também cresceu de modo uniforme, mas com uma
aceleracdo menor: no pré-teste, a eficiéncia foi de 0,34 ¢, no
ultimo pods-teste, foi de 0,59.

Com relagdo a eficiéncia nos problemas na forma de
balanca (BL), houve diferencas entre os dois experimentos.
No Experimento 1, houve uma queda de eficiéncia (de 0,38
no pré-teste para 0,1 no ultimo pds-teste), enquanto no
Experimento 2 houve uma tendéncia de aumento uniforme
(de 0,18 no pré-teste para 0,47 no ultimo pods-teste). A
eficiéncia na prova com problemas na forma de coleg¢@o do
Experimento 1 ¢ similar a eficiéncia na prova com problemas
na forma de balanga do Experimento 2, indicando que as
dificuldades com a balanca encontradas no Experimento 1
foram contornadas no segundo experimento.

Nos problemas escritos (ST), verificou-se, no Experimento
1, um crescimento inicial da eficiéncia seguido por uma queda
(de 0,15 no pré-teste para 0,23 no Pos-teste 1 € 0,11 no Pos-
teste 3). No Experimento 2, ocorreram aumentos entre o pré-
teste e Pos-teste 1 (0,07 para 0,08) e entre os pds-testes 1 e 2
(0,08 para 0,13). Entre os pos-testes 2 e 3, houve uma pequena
queda de eficiéncia (de 0,13 para 0,12). De todo modo, as
diferencas encontradas foram sempre muito pequenas, em
um padrao semelhante ao do Experimento 1.

A Figura 3 exibe, na parte superior, a diferenca média
de erros entre os pré-teste e pos-testes. A parte inferior da
figura exibe essa mesma informagdo, mas destacando os
erros médios por prova.
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Figura 3. Diferengas entre os erros médios entre pré-teste e pos-
testes (figura superior) e diferengas entre os erros médios entre
pré-teste e pos-testes por prova (figura inferior)

O termo erro ¢ utilizado neste texto em um sentido
especifico: significa a diferenga matematica entre a resposta
dada pelo participante e a resposta correta. Os erros médios
s30 o resultado do célculo da média aritmética dos erros de
todos os participantes diante de cada condi¢ao apresentada
na Figura 1 (por teste, figura superior, ou por prova em cada
teste, figura inferior). Por exemplo, se a resposta correta era
10 e o participante respondeu 3, o erro foi de 7. Da mesma
forma, se a resposta foi 17, o erro também foi 7.

Nota-se, na por¢do superior da Figura 3, que, no
Experimento 1, os participantes apresentaram erros maiores
que os participantes do Experimento 2, sendo que, nos dois
experimentos, houve uma reducao uniforme dos erros entre
o pré-teste e o Gltimo pds-teste. Na porgdo inferior da Figura
3, ¢ possivel verificar que essa redugdo de erros aconteceu
em todas as provas nos dois experimentos. Em ambos os
experimentos, de um modo geral, os erros foram maiores
em problemas escritos e na forma de balanca.

Associadas com os dados de aumento da porcentagem
de acertos, cuja diferenga entre pré e pds-testes foi
estatisticamente significativa (Experimento 1: teste de
Friedman, X? = 12,3, p = 0,003; Experimento 2: teste de
Friedman, X? = 24, p = 0,001), as medidas de eficiéncia e
de erro fortaleceram a conclusao de que os procedimentos
de ensino adotados foram eficazes. De acordo com os dados
apresentados, houve aumento da porcentagem de acertos, mas
ela ndo foi acompanhada por um aumento ainda maior no
tempo de soluc@o dos problemas, ou seja, os participantes ndo
sO passaram a acertar mais, como fizeram isso em um periodo
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de tempo adequado. Da mesma forma, verificou-se que, em
média, mesmo nos casos em que a resposta-solu¢ao nao foia
correta, a diferenga foi pequena e, ao longo do experimento,
aproximou-se de zero, sugerindo maior aten¢ao, engajamento
e conhecimento de como resolver a tarefa.

Discussao

O emprego de novas medidas em pesquisas experimentais
pode ampliar as possibilidades de analises de processos
e fenomenos psicolégicos. Starkey e Cooper (1980), por
exemplo, elegeram a duragdo do olhar em bebés ao investigar
a capacidade inata de seres humanos para discriminar
variacdes numéricas no ambiente. Barnes-Holmes et al.
(2006), por seu turno, utilizaram o tempo de reagdo para
identificar atitudes implicitas de uma pessoa em relagdo
a um estimulo. No campo dos procedimentos de ensino
de repertérios académicos, novas medidas também sdo
necessarias para se avaliar a ocorréncia e a qualidade da
aprendizagem.

No presente artigo foram propostas duas formas de
avaliar a eficacia de uma intervengao, empregando os dados
de porcentagens de acerto por tempo de solug@o das provas
(eficiéncia) e diferenga entre resposta dada e resposta correta.
Esse tipo de andlise possibilitou ampliar a visibilidade de
medidas operantes relevantes em tarefas de solugdo de
problemas a partir dos dados geralmente coletados na maioria
das pesquisas em Psicologia.

Neste artigo, argumenta-se que a elevagao da quantidade
de acertos considerando o tempo de solugdo expressa um
parametro positivo para a avaliacdo da eficacia de um
procedimento de ensino. Essa relacdo entre quantidade de
acertos e tempo de solug@o dos problemas foi designada como
eficiéncia, sugerindo que, além do acerto, mostra-se também
importante considerar a varia¢ao da quantidade de solugdes
corretas nos intervalos de tempo disponiveis. A analise de
eficiéncia exposta neste artigo documentou estratégias que
estendem a visibilidade de propriedades dos resultados que, a
principio, expressavam somente um aumento nos percentuais
de acerto apos a exposi¢do aos procedimentos de ensino e
de avaliagdo. As medidas de efici€ncia obtidas evidenciam
que o aumento nos percentuais de acerto foi acompanhado
pelo crescimento da taxa de respostas-solugdes corretas no
tempo disponivel para a solugao.

De modo complementar, foi considerada a diferenca entre
aresposta dada e a resposta-solugdo esperada. A diminuigdo
dessa diferenca parece indicar que ndo s os participantes
passaram a acertar mais apds a exposi¢ao aos procedimentos
de ensino como também, quando erraram, o erro nao foi do
mesmo tipo observado ao inicio do experimento. Admite-se
que a redugdo do erro ou da diferenca entre a resposta emitida
¢ aresposta esperada expressa a eficacia dos procedimentos
de ensino adotados.

E preciso destacar que essas propostas de anlise nio
suplantam a avalia¢do de acertos ¢ erros no inicio ¢ ao final
do experimento. Sdo medidas complementares. Da mesma
forma, cabe reconhecer que as andlises expostas neste
artigo, por si soO, igualmente ndo representam garantia de
uma avaliacdo completa da eficacia de uma intervencgao.
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Novas avaliagdes podem ser propostas, sendo que o proprio
delineamento da intervengao ¢ fundamental para a construgao
da inferéncia de que houve sucesso.

E preciso lembrar que as analises de acerto, bem
como as analises de eficiéncia e erro, concentram-se nos
resultados ou produtos do comportamento. Faz-se necessario
avaliar também o processo de aprendizagem ao longo da
intervencao. Por exemplo: quais seriam as possiveis regras
que exerceram controle sobre o comportamento do aprendiz?
O que significam, nessa perspectiva, os erros cometidos pelo
aprendiz em termos de relagdes de controle previstas, tanto
quanto das relagdes espurias? Quao refor¢adora foi a tarefa de
resolver problemas, de modo que se torne mais provavel que,
no futuro, a crianga continue emitindo esse comportamento?
A avaliag¢@o do processo, portanto, também ¢ um aspecto
crucial para determinar a eficacia de uma intervencao. Esse
tema fugiu ao escopo deste trabalho, mas merece tratamento
detalhado e exige medidas especificas.

De um ponto de vista comportamental, ensinar ¢ produzir
aprendizagem, e aprender ¢ o nome dado a mudanca de
comportamento (Kubo & Botomé, 2001). Portanto, se a
pessoa “nao sabia fazer algo” e alguém, por meio de um
procedimento, fez com que passasse a “saber como fazer”,
pode-se afirmar que houve mudanca de comportamento
(aprendizagem). Consequentemente, ¢ licito classificar o
procedimento adotado como ensino. Logo, ensino nao se
define pelas agdes do professor em relagdo ao aluno, mas
pelos efeitos de suas acdes sobre o comportamento do aluno.

Por esse motivo, o ensino formal deve ser planejado para
que de fato seja eficaz no sentido skinneriano, ou seja, para
que de fato produza mudanga de comportamento no sentido
de gerar consequéncias reforcadoras (Mazzo & Gongora,
2009). E preciso conhecer o que se espera que o aluno seja
capaz de fazer apds o término do procedimento ou programa
educacional (Henklain & Carmo, 2013c). Quando se conhece
o objetivo terminal a ser alcancado, avaliar a eficacia fica
muito mais facil.

Resnick et al. (1973), por exemplo, desenvolveram um
programa para o ensino de comportamentos matematicos.
Isso foi feito por meio da analise dos comportamentos que
compodem (a) o conceito de numero, (b) a contagem, (c) a
comparag¢do de conjuntos, (d) a seria¢@o ¢ a ordenagdo ¢ (e)
a soma ¢ 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 s3o os comportamentos mais
basicos ¢ mais complexos na aprendizagem desses conceitos.

O presente estudo sugere que ndo esta claro tudo o que se
espera do aluno. Depois que as medidas de eficiéncia e erro
foram apresentadas, ficou evidente que acertar a solucdo do
problema e demorar demais para conseguir isso ndo € o que
se espera dos alunos. Da mesma forma, pequenas diferengas
entre a resposta fornecida e a correta podem ser toleradas, mas
grandes diferengas sao caracterizadas como erros “grotescos”
endo sao aceitas. Nesse sentido, Saville, Lambert € Robertson
(2011) defendem que a educacao seja baseada em evidéncias
e argumentam que muitas propostas baseadas na psicologia
operante de Skinner atendem a esse critério, mas ndo sao
postas em pratica. O presente artigo demonstra a utilidade
de outras formas de avaliar a eficacia do ensino e sugere que
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as mesmas sejam aplicadas, por exemplo, na avaliagcdo do
ensino de matematica.

Planejamento ¢ avaliagdo de eficacia sdo, portanto,
processos essenciais ao ensino. A avaliagdo da eficacia de
procedimentos de intervengao adotados para o estudo de
processos comportamentais constitui-se em condi¢do crucial
para ampliar a visibilidade de dimensdes operantes que se
mostram sensiveis as caracteristicas de tais procedimentos.
A ampliagdo de tal visibilidade apresenta-se como
condi¢do necessaria para o aprimoramento das condi¢des
experimentais comprometidas com a investigagdo de
processos comportamentais relevantes no ambito da solugao
de problemas, tanto quanto para fomentar reflexdes dos
professores sobre procedimentos de ensino no contexto da
alfabetizagdo matematica.

Referéncias

Araujo, C. H., & Luzio, N. (2005). Avalia¢do da educagdo basica:
Em busca da qualidade e equidade no Brasil. Brasilia: MEC/
INEP.

Barnes-Holmes, D.T, Barnes-Holmes, Y., Power, P., Hayden, E.,
Milne, R., & Stewart, 1. (2006). Do you really know what
you believe? Developing the Implicit Relational Assessment
Procedure (IRAP) as a direct measure of implicit beliefs. The
Irish Psychologist, 32(7), 169-177.

Bryant, P. (2013). Children’s understanding and use of inversion
in arithmetic. Cuadernos de Investigacion y Formacion en
Educacion Matematica, 8(11), 231-238.

Carmo, J. S. (2002). Comportamento conceitual numérico: Um
modelo de rede de relagoes equivalentes (Tese de doutorado
ndo publicada). Programa de Pds-graduagdo em Educagdo,
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP.

Carmo, J. S., & Galvao, O. F. (1999). Aquisi¢do do conceito de
numero em criangas pré-escolares através do ensino de relagdes
condicionais e generalizagdo. InJ. S. Carmo, L. C. C. Silva, &
R. M. E. Figueiredo (Orgs.), Dificuldades de aprendizagem no
ensino de leitura, escrita e conceitos matemdticos (pp. 50-87).
Belém: UNAMA.

Carpenter, T. P., & Moser, J. M. (1983). The acquisition of addition
and subtraction concepts. In R. Lesh & M. Landau (Eds.), The
acquisition of mathematical concepts and processes (pp. 7-44).
New York: Academic Press.

Costa, A. L. M., Galvao, O. F., & Ferreira, B. P. (2008). ARIT -
um software baseado em equivaléncia de estimulos dirigido
a criangas com histérico de fracasso na aprendizagem de
conceitos aritméticos. In Sociedade Brasileira de Computacdo
(Ed.), Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educagdo (CD, pp. 125-134). Fortaleza: SBC.

de Rose, J. C. (1993). Classes de estimulos: Implicagdes para uma
analise comportamental da cogni¢do. Psicologia: Teoria e
Pesquisa, 9(2), 283-303.

de Rose, J. C. (2005). Analise comportamental da aprendizagem
de leitura e escrita. Revista Brasileira de Anadlise do
Comportamento, 1(1), 29-50.

Escobal, G., Rossit, R., & Goyos, A. C. N. (2010). Aquisi¢ao de
conceito de nimero por pessoas com deficiéncia intelectual.
Psicologia em Estudo, 15,467-475.

Fayol, M. (1992). From number to numbers in use: Solving
arithmetic problems. In J. Bideaud, C. Meljac, & J. P. Fischer
(Eds.), Pathways to number: Children s developing numerical
abilities (pp. 283-306). New Jersey: Lawrence Erlbaum
Associates.

Fossa, J. A., & S4, P. F. (2008). Uma distingdo entre problemas
aritméticos e algébricos. Revista Educa¢do em Questdo,
33(19), 253-278.

Green, G. (2010). A tecnologia de controle de estimulo no ensino
de equivaléncias numero quantidade. In J. S. Carmo & P. S.
T. Prado (Orgs.), Relagdes simbdlicas e aprendizagem da
matemadtica (la ed., pp. 159-172). Santo André, SP: ESETec.

Mazzo, I. M. B., & Gongora, M. A. N. (2009). Conceito skinneriano
de comportamento eficaz. Interagdo em Psicologia, 13(2),
229-240.

Haydu, V. B. H., Costa, L. P. C., & Pullin, E. M. M. P. (2006).
Resolugdo de problemas aritméticos: Efeito de relagdes de
equivaléncia entre trés diferentes formas de apresentacdo dos
problemas. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 19(1), 44-52.

Haydu, V. B, Pullin, E. M. M. P,, Iégas, A. L. F., & Costa, L. P.
(2010). Solucionar problemas aritméticos: Contribui¢des da
analise do comportamento. In J. S. Carmo & P. S. T. do Prado
(Orgs.), Relagdes simbolicas e aprendizagem da matemdtica
(pp- 159-172). Santo André, SP: ESETec.

Henklain, M. H. O. H., & Carmo, J. S. (2013a). Equivaléncia de
estimulos e redugdo de dificuldades na solug@o de problemas
de adig@o e subtragdo. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 29(3),
341-350.

Henklain, M. H. O. H., & Carmo, J. S. (2013b). Stimulus
equivalence and increase of correct responses in addition and
subtraction problems. Paidéia, 23(56), 349-358.

Henklain, M. H. O., & Carmo, J. S. (2013c). Contribuigdes da
analise do comportamento a educagao: Um convite ao didlogo.
Cadernos de Pesquisa, 43(149), 704-723.

Hiebert, J. (1982). The position of the unknown set and children’s
solutions of verbal arithmetic. Journal for Research in
Mathematics Education, 13(5), 341-349.

Iégas, A. L. F. (2003). Software para a resolugdo de problemas
aritméticos: O modelo da balanga (Dissertagdo de mestrado
nao publicada). Programa de Educagao, Universidade Estadual
de Londrina, Londrina.

Keller, F. S., & Schoenfeld, W. N. (1973). Principios de psicologia.
Sao Paulo: EPU.

Kubo, O. M., & Botom¢, S. P. (2001). Ensino-aprendizagem: Uma
interagdo entre dois processos comportamentais. Interagdo em
Psicologia, 5, 133-170.

Magina, S. P. M., Santana, E. R. S., Cazorla, 1. M., & Campos,
T. M. M. (2010). As estratégias de resolugdo de problemas
das estruturas aditivas nas quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental. Zetetike, 18(34), 15-50.

Marcicano, D. C., Carmo, J. S., & Prado, P. S. T. (2011). Software
ProgMTS: Possibilidades de delineamento e condugdo
de programas de ensino em analise experimental do
comportamento. In Sociedade Brasileira de Psicologia (Ed.),
Resumos de Comunicagoes Cientificas - 41° Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Psicologia: Formagdo e produgdo
do conhecimento em psicologia (CD — ISSN 2176-5243).
Belém: SBP.

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, Jul-Set 2016, Vol. 32 n. 3, pp. 1-9



Medidas Comportamentais de Eficacia

Matos, M. A. (1999). Controle de estimulo condicional, formagéo
de classes conceituais e comportamentos cognitivos. Revista
Brasileira de Terapia Comportamental e Cognitiva, 1(2),
159-178.

Mcllvane, W. J., Galvio, O. F., Goulart, P. R. K., Brino, A. L. F., &
Barros, R. S. (2005). Variaveis de procedimento na pesquisa
sobre classes de equivaléncia: Contribui¢des para o estudo do
comportamento simbdlico. Revista Brasileira de Andlise do
Comportamento, 1(1), 15-27.

Neef, N. A., Nelles, D. E., Iwata, B. A., & Page, T. J. (2003).
Analysis of precurrent skills in solving mathematics story
problems. Journal of Applied Behavior Analysis, 36(1),21-33.

Nunes, T., & Bryant, P. (1996). Giving meaning to addition and
subtraction. In T. Nunes & P. Bryant (Eds.), Children doing
mathematics (pp. 114-141). Oxford: Blackwell.

Prado, P. S. T., & de Rose, J. C. (1999). Conceito de numero:
Uma contribui¢do da Analise Comportamental da Cognigéo.
Psicologia: Teoria e Pesquisa, 15(3), 227-235.

Resnick, L. B., & Rosenthal, D. J. A. (1974). Children’s solution
processes in arithmetic word problems. Journal of Educational
Psychology, 66(6), 817-825.

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, Jul-Set 2016, Vol. 32 n. 3, pp. 1-9

Resnick, L. B., Wang, M. C., & Kaplan, J. (1973). Task analysis
in curriculum design: A hierarchically sequenced introductory
mathematics curriculum. Journal of Applied Behavior Analysis,
6(4), 679-710.

Starkey, P., & Cooper-Jr., R. G. (1980). Perception of numbers by
human infants. Science, 210(28), 1033-1034.

Saville, B. K., Lambert, T., Robertson, S. (2011). Interteaching:
Bringing behavioral education into de 21st century. The
Psychological Record, 61, 153-166.

Sidman, M. (1994). Equivalence relations and behavior: A research
story. Boston: Authors Cooperative.

Sidman, M., & Tailby, W. (1982). Conditional discrimination vs.
matching to sample: An expansion of the testing paradigm.
Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 37(1), 5-22.

Vasconcelos, L. (1998). Problemas de adi¢@o e subtragdo: modelos
tedricos ¢ praticas de ensino. In A. Schliemann & D. W.
Carraher (Orgs.), A compreensdo de conceitos aritméticos:
Ensino e pesquisa (pp. 32-45). Campinas, SP: Papirus.

Verschaffel, L., & De Corte, E. (1997). Word problems: A vehicle
for promoting authentic mathematical understanding and
problem solving in the primary school? In T. Nunes & P. Bryant
(Eds.), Learning and teaching mathematics: An international
perspective (pp. 69-97). Hove: Psychology Press

Recebido em 03.08.2014
Primeira decisao editorial em 27.02.2015
Versdo final em 27.03.2015

Aceito em 27.03.2015 1



