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RESUMO - Foi avaliado um procedimento para o ensino de subtragdo a individuos deficientes mentais, por meio de relagdes
ambientadas em tarefas de MTS. O primeiro passo consistiu nos testes das relagdes da classe ABC (relagdes quantitativas de
1 a9) e FGH (operadores menos e igual). O segundo consistiu nos testes/treinos das relacdes entre as sentencas da classe [JK
— falada (I), com conjuntos (J) e com algarismos (K) — para os valores de um a cinco. O terceiro passo consistiu nos treinos/
testes, com valores de um a nove, das relagdes entre a sentenga (classe 1JK) e o resultado (classe ABC). Ao final, verificou-se
a emergéncia de algumas relagdes em sessdes de teste, sugerindo potencialidade para a aquisi¢do de responder adequado a
novas combinagdes de estimulos numéricos. Contudo, testes em outras populagdes ¢ com outras operagdes aritméticas sdo
necessarios para analisar a aplicabilidade do programa no ensino de operagdes matematicas.
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Teaching Subtraction for Individuals with Mental Retardation Based on Stimulus

Equivalence Relations

ABSTRACT — A MTS procedure to teach subtractions involving equivalence class formation nets was evaluated to teach people with
mental retardation. The first step was the tests of the relations involved in the subtraction operation — numerals from 1 to 9 (class ABC) and
operators that composed the operation (class FGH). The second comprised tests/training of the relations between the sentences — spoken
(I), with sets(J) and with algorisms (K) — to values from 1 to 5. The third step consisted on the training/tests of the relation between
sentence (class IJK) and result (class ABC), to values from 1 to 9. The results showed that the procedure allowed the emergency of some
relations in test sessions, suggesting its potentiality to the acquisition of adequate responding to new numerical stimuli combination. It

is considered that the procedure must be tested in other populations using, besides mathematic, other arithmetic operations.

Key words: stimulus equivalence; subtraction; mental retardation; experimental analysis of behavior.

O trabalho, como importante promotor da inclusdo de
pessoas deficientes mentais na sociedade, demanda a aqui-
sicdo de um repertério minimo de comportamentos matema-
ticos. Um repertdrio aritmético bésico €, por conseguinte,
pré-requisito indispensdvel para a realizacdo de tarefas
académicas e ndo-académicas e para atividades de mensu-
racdo e de trabalho (Spradlin, Cotter, Stevens & Friedman,
1974). Esse repertdrio inclui, entre outros comportamentos
aritméticos, o de realizar subtragdes, sem o qual o trabalho e,
portanto, a autonomia do individuo deficiente mental, ficam
comprometidos.

A andlise experimental do comportamento, especialmente
ao se ocupar do fendmeno de formacio de classes de estimu-
los equivalentes, coloca-se como uma importante alternativa
ao ensino de habilidades académicas, a medida que tem
contribuido para a producio de procedimentos eficazes para

1 Otrabalho € derivado da dissertacdo de mestrado defendida pelo primeiro
autor no Programa de P6s-Graduacao em Educacdo Especial — UFSCar,
motivo pelo qual agradece a orientagdo do Prof. Dr. Celso Goyos e ao
apoio financeiro parcial concedido pela CAPES.

2 Endereco: Rua Carlos Fenilli, 439, Vila Salgueiro, Porto Ferreira, SP,
Brasil 13606-970. E-mail: pri_psy @yahoo.com.br/araujo_priscila@
hotmail.com.

0 ensino de comportamentos matemadticos a criancas com
desenvolvimento cognitivo tipico e pessoas com deficiéncia
mental (Figueiredo, Silva, Soares & Barros, 2001; Kahhale,
1993; Prado & de Rose, 1999; Rossit, 2004; Spradlin &
cols., 1974; Stoddard, Bradley & Mcllvane, 1987; Stoddard,
Brown, Hurlbert, Manoli & Mcllvane, 1989).

O paradigma de equivaléncia de estimulos consiste na
sistematizagdo de procedimentos de ensino e de avaliagdo
da formacdo de classes de estimulos equivalentes (Sid-
man, 2000). Os estimulos integrantes das classes s@o, por
defini¢do, intercambidveis em determinados contextos,
comumente aqueles caracterizados por tarefas de escolha de
acordo com o modelo (MTS, do inglés matching-to-sample).
Essa caracteristica implica no emprego do paradigma ao
se estudar comportamentos simbdlicos do tipo referente-
simbolo, em que os estimulos das classes funcionam como
simbolos e referentes uns dos outros, dependendo da relagdo
entre estimulos que estiver sendo exibida (Sidman, 1994).
A tecnologia proveniente € representada principalmente pelo
procedimento de escolha de acordo com o modelo (MTS),
eficaz no estabelecimento de relagdes arbitrarias e emprega-
do pioneiramente na formacgdo de classes equivalentes por
Sidman (1971).
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O procedimento de MTS ocorre quando, dados pelo
menos dois estimulos, Bl e B2, € requerido que o sujeito
selecione B1 sob controle do estimulo condicional Al e
selecione B2 sob controle do estimulo condicional A2.
Os estimulos exemplificados B1 e B2 sdo usualmente de-
nominados de “escolhas”, ou estimulos discriminativos,
enquanto Al e A2 sdo denominados de “modelos”, ou esti-
mulos condicionais. Por exemplo, dados dois niimeros, um
e cinco: na presenga do numeral escrito “UM”, € requerido
que o sujeito escolha o algarismo impresso “1”, enquanto que
na presenca do numeral escrito “CINCO?”, é requerido dele a
escolha do algarismo impresso “5”. A relagdo entre o modelo
e a escolha € estabelecida por meio de reforcamento e € qua-
lificada como discriminacdo condicional (Sidman, 1994).

De Ledn (1998) obteve a instalacdo, por meio de tarefas
de MTS envolvendo os nimeros de um a seis, de repertérios
matematicos basicos, além da formagao de classes equivalen-
tes envolvendo os mesmos estimulos em um delineamento
inter-grupos, com criancas pré-escolares. O estudo lidou com
dois grupos experimentais e um grupo controle. As relagdes
ensinadas para cada grupo experimental foram testadas para
o outro e vice-versa. Os estimulos foram numerais ditados,
simbolos numéricos impressos e conjuntos. As respostas
foram contagem, nomeacdo e apontar em tarefas de MTS.
O Grupo 1 teve como treino as relacdes entre estimulos
numerais auditivos e conjuntos ou numerais impressos em
contexto de MTS, ao mesmo tempo em que o Grupo 2 teve
como treino a contagem dos conjuntos e a nomeagdo dos
numerais impressos. Os resultados mostraram que, apesar de
todos os participantes dos grupos experimentais aprenderem
todas as relacdes, o Grupo 1 foi o que obteve os melhores
resultados em um ndmero menor de sessdes de treino.
O Grupo controle, como era de se esperar, ndo aprendeu
nenhuma das relacgoes.

Prado e de Rose (1999) consideraram que seria possivel
conceber o conceito de nimero como uma rede de relagdes
estimulo-estimulo e/ou estimulo-resposta, das quais algu-
mas sio aprendidas por meio de ensino direto e outras por
emergéncia comportamental. Utilizando uma adaptagao do
diagrama de Sidman (1971), Prado e de Rose (1999) analisa-
ram habilidades pré-aritméticas na perspectiva de rede de re-
lagdes, sugerindo que o modelo facilita a tomada de decisdes
sobre quais estratégias de ensino utilizar com determinado
aluno, j que especifica com exatiddo as relacdes inexistentes
em cada repertorio (Prado & de Rose, 1999).

Participaram do estudo de Prado e de Rose (1999) criangas
com idade entre 3 e 7 anos e uma adolescente com Sindrome
de Down com 16 anos de idade. O estudo foi dividido em trés
passos sem critério para mudangas de fases, considerando
que o estudo consistiu unicamente de avaliacdes, sem ensino
das relagdes testadas. Os estimulos utilizados foram numeral
ditado, numeral impresso e conjuntos em uma variedade de
disposicdes, tamanhos, formas e quantidades. As respostas
foram apontar, nomear e contar. Testaram-se as relacdes
entre numerais ditados e numerais impressos e conjuntos, e
entre a nomeagdo dos numerais impressos e contagem dos
conjuntos. O procedimento utilizado permitiu que os reper-
torios dos sujeitos fossem avaliados, verificando-se quais
relacdes estavam presentes e quais ainda necessitariam ser
treinadas. O trabalho realizado possibilitou que habilidades
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pré-aritméticas fossem analisadas na perspectiva de rede de
relacdes, o que pode facilitar a tomada de decisdes sobre
quais estratégias de ensino utilizar com determinado aluno
(Prado & de Rose, 1999).

De Ledn (1998) e Prado e de Rose (1999) tiveram como
objetivo analisar como o conceito de niimero pode ser definido
comportamentalmente com base nas relacdes estabelecidas
entre estimulos numéricos. Mas as relagdes entre numerais
e conjuntos (quantidades) podem ser consideradas um pré-
requisito para o ensino de habilidades aritméticas de soma e
subtragcdo? Serdo as habilidades aritméticas complementares
ao conceito de ndmero? Em suma, trata-se de saber se as
relagdes entre estimulos numéricos sdo suficientes quando
se trata de explicar ndo somente o conceito de nimero, mas
também o estabelecimento de repertérios comportamentais
caracteristicos das operacdes matematicas, tais como as de
subtracdo e de adi¢do. E possivel que questdes como essas
ainda necessitem de um certo nimero de investigagdes cien-
tificas para serem adequadamente respondidas.

Resnick, Wang e Kaplan (1973) definiram que a subtra-
¢do envolve o conceito de parti¢ao de conjuntos e compde-
se com base em alguns objetivos. O operante “subtrair”,
nesse sentido, deve se referir aos comportamentos que,
controlados por estimulos numéricos complexos, produzam
estimulos numéricos que correspondam ao que entendemos
matematicamente como o resultado da subtragdo. Sendo
assim, os objetivos elencados pelos referidos autores sdo,
em seqiiéncia hierarquica: a) Dados dois ntimeros, conjuntos
de objetos e instrucdes para subtrair, a crianga pode tirar o
menor subconjunto do maior e expor o restante; b) Dados
dois nimeros escritos em forma linear e instrugdes para sub-
trair, a crianca pode usar os nimeros alinhados para subtrair
e determinar o resultado; ¢) Dados problemas de subtragdo
com palavras, a crianca pode solucionar os problemas;
d) Dados problemas escritos de subtracdo na forma grafica
(em que hd um numeral sobre o outro e um traco abaixo mais
o traco de igual) a crianca pode completa-los corretamente;
e) Dados problemas de subtragio na forma x-y=[], a crianca
pode completar as equagdes.

Resnick e cols. (1973) inseriram o ensino de subtracio
na parte introdutéria de um curriculo de matematica, o que,
segundo eles, auxilia a crianca a ampliar e estabilizar os con-
ceitos de conjunto e nimero, preparando-a para um estigio
mais avan¢ado do entendimento matematico. Levando em
conta a hierarquia dos objetivos, Resnick e cols. (1973) su-
gerem ainda que as tarefas que utilizam os nimeros em forma
linear sao mais complexas do que as que utilizam conjuntos
de objetos. E importante notar, no entanto, que para muitas
criangas, as sentengas escritas podem ser a melhor forma de
dar instrucoes dentro de objetivos especificos, e tais formas de
subtracdo podem ser aprendidas simultaneamente com o uso
dos conjuntos de objetos, tornando-se as sentengas com con-
juntos de objetos equivalentes as sentengas com algarismos.

Diante da importancia do tema, o presente estudo teve
como objetivo ensinar relagdes de subtracido para pessoas
com deficiéncia mental e analisar o papel da varidvel inde-
pendente treino de relacdes entre estimulos numéricos para
o estabelecimento de relacdes funcionais entre os estimulos
envolvidos, tais como as partes estruturais que compdem a
sentenca matemadtica — conjuntos de objetos, algarismos,
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operadores de subtracdo — e as respostas discriminadas dos
participantes, que s@o as varidveis dependentes medidas no
presente estudo. De um modo geral, tratou-se da avaliag@o
de um procedimento de ensino baseado no paradigma de
equivaléncia de estimulos.

Método
Participantes

Os participantes foram trés pessoas com deficiéncia men-
tal, com idades entre 15 e 35 anos, estudantes em periodo
parcial de uma escola de educagao especial. Todos possuiam
experiéncia prévia em tarefas no contexto de MTS realiza-
das no computador e demonstravam repertério verbal bom,
com capacidade para entender tanto as instrucdes fornecidas
pela experimentadora quanto pelo computador. A Tabela 1
caracteriza os participantes.

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Sao Carlos, instituicdo a qual eram
filiados os autores, o que incluiu o reconhecimento de que o
TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) estava
de acordo com o que determina a Resolucdo 196/96 de 1996
do Conselho Nacional de Saude, especificando, dentre outras
coisas, os objetivos e condi¢des de realizagcdo do estudo,
esclarecimentos sobre o direito ao sigilo de identificacgdo,
informacdes sobre o estudo e a interrup¢do da participagio
e riscos a integridade fisica, moral, emocional e cognitiva
da crianga.

Material e ambiente experimental

Foram utilizados um microcomputador Apple Performa
6360 com monitor colorido, kit multimidia e um dispositivo
formado por um tubo de PVC com aproximadamente 30cm
de comprimento, sustentado por um tripé. Por uma das ex-
tremidades do tubo eram introduzidas fichas e, na extremi-
dade oposta, foi colocado um copo de acrilico transparente,
como recipiente para as fichas. Foi utilizado, também, um
gravador, com a finalidade de registrar as falas durante os
testes de nomeacao para posterior calculo de fidedignidade.
O ambiente experimental foi montado numa sala da escola.

Estimulos experimentais

Os estimulos empregados para os niimeros de um a nove
foram algarismos impressos (17, 27, %37, “4” “5”, “6”,“T”,
“87e“9”), sentencgas de subtrag¢do impressas (p. ex. “2—1=")
e ditadas (p. ex. /dois menos um igual a/), numerais ditados

(p. ex. /um/, /dois/, etc.), conjuntos de bolinhas representando
as operacdes de subtracgdo e seus resultados, operadores mais,
menos e igual ditados (/mais/, /menos/ e /igual/) e impressos
(“+7, “-*, e “=") e palavras impressas correspondentes aos
operadores (“MAIS”, “MENOS” e “IGUAL”).

Os estimulos foram apresentados pelo computador em
um quadrado branco sobre um fundo azul, medindo 4cm
x 4cm, sendo as bolinhas apresentadas em cor vinho e os
operadores, algarismos e palavras em cor preta, tendo como
fontes os algarismos em 7imes 110, os operadores em Times
New Roman 70 e as palavras correspondentes aos operadores
em Verdana 35. As bolinhas que compuseram os conjuntos
tinham aproximadamente oito milimetros de didmetro cada.

Impressos Ditados
Numerais 5 :.: p—
Sinais - MENOS /menos/
:.'_..o= /cinco menos trés

Sentencas S5-3= el

Figura 1. Exemplos dos estimulos experimentais utilizados no estudo.

A Figura | exemplifica os estimulos utilizados no estudo.
Procedimento geral

As tarefas foram elaboradas por meio do procedimento de
escolha de acordo com o modelo (MTS). Os estimulos foram
organizados em tentativas do tipo auditivo-visual e visual-
visual. Nas tentativas do tipo auditivo-visual, o computador
ditava o estimulo-modelo, que podia ser um nimero (por
exemplo, /dois/), ou um operador matemadtico (por exemplo,
/menos/), ou uma sentenga de subtracdo (por exemplo, /dois
menos um igual a/), enquanto na metade superior da tela do
monitor aparecia um quadrado branco. O participante foi
instruido a tocar o quadrado quando ouvisse a(s) palavra(s)
ditada(s) pelo computador. Com o toque do participante no
quadrado, seguido de um click com o mouse sobre 0 mesmo
por parte da experimentadora, dois ou trés estimulos de
escolha, que podiam ser algarismos impressos, operadores
impressos, conjuntos de bolinhas, sentencas impressas com
algarismos ou com conjuntos ou ainda palavras impressas
referentes aos operadores eram imediatamente (MTS com
atraso zero) apresentados na metade inferior da tela. Entdo,
o participante deveria escolher o estimulo correspondente
ao modelo, tocando-o.

Tabela 1. Caracterizacado dos participantes, incluindo idade, sexo, diagnéstico de deficiéncia mental, idade mental avaliada e pontuagdo obtida em avaliagio

por meio do instrumento WISC realizada antes do inicio do estudo.

Participante Idade (%) Sexo Diagnéstico I.Mental (*) Q.L

WISC(#%*) Classificagao
MRO 35 F D.A.e D.M. 10,6 54 Moderada
DUD 17 M D.M. 5,1 41 Moderada
ROD 21 M DM 9,2 51 Moderada

Nota: *Anos, ** Escala Wechsler de Inteligéncia para Criancas (aplicado em 2000), D. A.: Deficiéncia Auditiva, D. M.: Deficiéncia Mental, Q.1.: Quociente

de Inteligéncia, I. Mental - Idade Mental.
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Tabela 2. Delineamento experimental — seqiiéncia das relacdes de treinos e testes com os estimulos utilizados em cada uma das fases, o nimero de tentativas

e o critério para mudanca de uma fase para outra do procedimento.

Delineamento experimental Valores utilizados

Numero de tentativas  Critério* (% acertos)

1. Pré-teste geral
2. Treinos do passo 1

3. Testes de simetria, transitividade e nomeagao

4. Pré-testes especificos entre as sentengas (falada, Um a nove
com conjuntos e com algarismos)

5. Treinos do Passo 2 Um a cinco
6. Testes de simetria, transitividade e nomeagao Um a cinco
7. Pré-testes especificos entre sentenca e resultado  Um a nove
8. Treinos do Passo 3 Um a cinco
9. Testes de simetria, transitividade e nomeagao Um a nove

10. Pos-teste geral

Um a nove e operadores mais, menos e igual 162 -
Um a nove e operadores menos e igual 21 100

Um a nove e operadores mais, menos e igual 48 -

72 -

9 100
20 -
72 -
9 100
72 -

Um a nove e operadores mais, menos e igual 162 -

Nota: *Onde hd um trago (-), significa que ndo havia critério para mudanca de fase, pois a sessdo era apresentada sem reforcamento por acertos (em extingdo).

As tentativas do tipo visual-visual foram compostas de
forma idéntica, com a diferenca de que o estimulo-modelo
ficava exposto na metade superior da tela, dentro do quadrado
branco, até que o participante tocasse o estimulo, o que produ-
zia, por meio de um toque na barra de espago do teclado por parte
da experimentadora, a apresentagdo dos estimulos de escolha,
permanecendo durante a escolha do participante. O estimulo-
modelo, neste tipo de tentativa, podia ser um algarismo impresso,
um operador impresso, um conjunto de bolinhas impressas, uma
sentenga impressa com algarismos ou com conjuntos ou ainda
uma palavra impressa referente aos operadores.

Programa de ensino

Foi construido um programa baseado no paradigma de equi-
valéncia de estimulos com a finalidade de mapear o repertério dos
participantes referente ao comportamento de subtrair e, a partir da
identificac@o das relacOes existentes, ensinar as relacoes conside-
radas necessdrias para cada participante. Ao final de cada treino,
eram realizados testes das relagdes emergentes. O delineamento
experimental utilizado pode ser visualizado na Tabela 2.

Pré-teste

Anteriormente a aplicacio dos procedimentos de ensino,
foram aplicados testes para verificar a existéncia das relacdes
a serem treinadas. Os testes foram compostos de 18 a 36 ten-
tativas distribuidas quase-randomicamente, sendo que cada
valor era testado duas vezes em cada relacdo, com exce¢ao
dos testes de nomeacao. Conseqiiéncias diferenciais nao foram
planejadas para essa fase e as escolhas, corretas ou incorretas,
eram seguidas por um intervalo inter-tentativas de um segundo.
Aos participantes era dito que, ao final da sessdo, ganharia um
item comestivel a sua escolha pela participagao. Os doces eram
organizados sobre uma mesa ao lado e atrds do participante.
O pré-teste geral envolveu todas as relagdes previstas para o
programa de ensino completo, conforme Figura 2.

Treino
Cada bloco de treino foi composto por nove tentativas, com

o ensino de trés relagdes por sessdo, apresentadas trés vezes
cada uma, com a introdugdo de apenas um estimulo novo por
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sessdo, a partir da segunda sessdo. Somente o treino referente
aos operadores menos e igual foi composto por 12 tentativas, em
uma tarefa composta com apenas dois estimulos como escolhas.
Nas demais sessoes, foram apresentados trés estimulos-escolha
em cada bloco. Cada tentativa correta era seguida de uma ficha
e de reforcador social (elogios). A ficha foi utilizada porque os
participantes haviam passado por um treino prévio, durante o
trabalho de Rossit (2004), o qual possibilitou a inferéncia de que
as fichas teriam adquirido fung¢@o de reforcador condicionado,
uma vez que o pareamento de fichas e elogios foi seguido por
aumento na freqiiéncia de acertos. Em caso de erro, a ficha e
o elogio ndo eram liberados e uma nova tentativa aparecia em
seguida. O critério de desempenho nos treinos foi de 100% de
respostas corretas em um bloco de treino. Ao final dos blocos
em que o participante atingia o critério de desempenho, as fichas
eram trocadas por um comestivel a escolha do participante.
Quando o critério ndo era atingido, era conduzido novamente
0 mesmo bloco de tarefas, o qual podia ser repetido, no maxi-
mo, cinco vezes. Se, mesmo depois disso, os participantes nao
alcancassem o critério de desempenho exigido, era introduzido
um procedimento adicional que consistia em apresentar duas
tarefas subseqiientes com a apresentagao sucessiva de dois es-
timulos-modelos e, simultaneamente, dos seus correspondentes
estimulos-escolha (Saunders & Spradlin, 1989).

Pés-teste geral

Consistiu da reapresentagdo do pré-teste geral ap6s o
término de todos os passos do programa.

Passos de ensino

Passo 1. O programa de ensino comegava com o teste/
treino das relacdes entre a) os numerais falados, os conjuntos
correspondentes e os algarismos para os valores de um a nove;
e b) entre os operadores (mais, menos e igual) falados e seus
correspondentes em sinais® e palavras impressas. Este primei-
0 passo consistia, entdo, da inser¢do das unidades numéricas
envolvidas na operagdo de subtracio em classes equivalentes
— os algarismos e operadores que compdem a sentenga.

3 Os termos “sinal/sinais” aqui utilizados referem-se aos simbolos que

indicam os operadores matemdticos “-” e “=".
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Figura 2. Rede de relacdes que compdem o comportamento de subtrair. As linhas cheias indicam as relagdes previstas para treino e as pontilhadas, para
testes. Os niimeros indicam a ordem sugerida para a aplicagio do programa de ensino.

Passo 2. Em seguida, eram ensinadas as relagdes entre
as sentengas em configuracdes diferentes — falada, com
conjuntos e com algarismos — para os valores de um a
cinco. Este passo consistia, portanto, do teste e/ou inser¢ao
dos estimulos-sentencas em classes equivalentes. Antes de
ensinar diretamente as relacdes deste passo, um pré-teste
especifico* foi conduzido, a fim de verificar se as unidades
ensinadas anteriormente seriam discriminadas por eles como
componentes da sentenca de subtracdo. Temos, portanto, a
seguinte ordem: pré-teste, treino e teste. Com o objetivo de
inserir diretamente os estimulos em classes equivalentes,
o treino neste passo envolveu as relacdes entre sentenca
falada (1) e sentenca com conjuntos (J) e entre sentenga
falada (1) e sentengca com algarismos (K). Ap6s os treinos
das relacdes 1J e IK, foram conduzidos testes combinados
de transitividade e simetria JK e KJ e testes de nomeacao
de J e de K.

Passo 3. O passo seguinte consistia do ensino da operagao
de subtragio para os valores de um a cinco, por meio do treino
darelacdo entre a sentengca com conjuntos (J) e resultado em
conjunto (B) e teste da relac@o entre sentenca e resultado
para os valores de um a nove. No treino, as sentencas eram
compostas com os conjuntos de bolinhas, apresentadas como
modelo, e os conjuntos correspondentes aos resultados das
sentengas, apresentados como escolhas. Tivemos nas sessdes
de testes, respectivamente como modelos e escolhas: sentenca
falada (I) com resultado em conjunto (B), sentenga falada (1)
com resultado em algarismo (C), sentengca com conjuntos (J)
com resultado em algarismo (C) e sentenca com algarismos

4 O pré-teste especifico sempre se referia as relagdes que seriam
ensinadas no passo em questdo, diferindo, assim, do Pré-teste Geral,

que testou todas as relagdes componentes do Programa de Ensino.
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(K) com resultado em conjunto (B) — além de sentenca com
conjuntos (J) com resultado em conjunto (B), sentenca com
algarismos (K) com resultado em algarismo (C) e a nome-
acdo dos resultados (E’) a partir da sentenca com conjuntos
(J) e da sentenca com algarismos (K). A Figura 2 ilustra as
relacdes ensinadas/testadas neste passo.

Nos passos 2 e 3, os desempenhos dos participantes foram
considerados com referéncia aos numerais de maior valor na
sentenca de subtrag¢@o (o numeral a esquerda da sentenga) e
suas combinagdes. Por exemplo, quando, na se¢io de resulta-
dos, falar-se em desempenho de 80% para o valor oito, estardo
sendo quantificadas quantas respostas corretas ocorreram nas
tentativas do oito menos um a oito menos sete.

Resultados e Discussao
Pré-teste geral

Os resultados do pré-teste realizado com todos os parti-
cipantes estdo apresentados na Tabela 3.

Treinos
Participante MRO

O treino foi iniciado pela relacio AB (numeral falado-
conjunto), referente ao primeiro passo do procedimento,
para os valores sete, oito e nove. Apenas duas sessdes foram
necessdrias para MRO alcangar o critério no treino dessa
relacdo. Seguiu-se, entdo, o treino da relagdo 1J (sentenca
falada-sentenca com conjuntos) para os valores seis, sete, 0ito
enove. Para a maioria das relacdes desse passo, foi necessaria
apenas uma sessdo de treino para se atingir o critério.
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Tabela 3. Testes aplicados antes (Pré) e apds (P6s) os treinos. Os nimeros de 2 a 9 no topo da tabela correspondem aos valores
utilizados nas relagdes apresentadas. A gradagdo de cores representa os passos do programa, respectivamente Passo 1, Passo 2 e
Passo 3. Os dados sdo apresentados em porcentagens de acertos.

Valores 2 3 4 6 7 8 9
MRO Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Poés Pré Pos
AB 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 100 0,4 100 100 100

100 100 100 100 100

100 100 100 100

AB 100 100 100 100 100 100 100
AC 100 100 100 100 100 100 100
BC 100 100 100 100 100 100 0

CB 100 100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100

Nos testes especificos entre os treinos, o nimero de erros é
menor para as relagdes envolvendo os algarismos e as sentencas
com algarismos (25,71% de erros), do que para as relagdes envol-
vendo conjuntos (74,29% de erros com conjuntos considerados
tanto como modelos quanto como escolhas). Tais erros podem ser
explicados pela maior complexidade dos estimulos envolvendo
0s conjuntos que exige, naturalmente, discriminagio de muitos
elementos em um tnico estimulo (Green, 1992; Matos, Hiibner
& Peres, 1997, Stromer, Mcllvane & Serna, 1993).

Verifica-se, também, que para esse participante (Tabela 3)
os erros vao aumentando ao longo do procedimento, provavel-
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mente devido ao processo de extin¢do (Skinner, 1957), ja que
durante as sessdes de testes ndo havia reforcadores programa-
dos e a probabilidade do “erro” era sempre maior (66,67%).
O terceiro treino realizado foi o da relagdo JB (sentenga
com conjuntos-conjunto) para os valores de um a cinco.
O pos-teste especifico mostra que esse treino ndo exerceu
influéncia observavel sobre os valores de seis a nove e, devido
a isso, foi treinada a relagdo JB também para tais valores.
Além disso, foram executadas sete sessdes extras como parte
de dois procedimentos adicionais realizados, referentes aos
blocos dos valores sete, oito e nove. MRO precisou de mais
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Tabela 4. Testes referentes aos sinais, aplicados antes (Pré) e apds (Pds)
os treinos. Os sinais menos e igual foram utilizados em testes e treinos. O
sinal mais, apenas em testes.

DUD Menos Igual Mais

Pré Pos Pré Pos Pré Pos
FG 100 100 50 100 50 100
FH 50 100 50 100 0,6 100
GH 0,6 100 0,6 100 0,6 100
HG 50 100 100 100 100 100
GE 100 100 100 100 100 100
HE 0,6 100 0,6 100 0,6 100

Obs.: Os dados sdo apresentados em porcentagens de acertos.

de uma sessdo de treino para 14 dos 25 blocos de tarefas pro-
gramados para os valores de seis a nove. Desses 14 blocos, em
oito deles (56%) os erros cometidos envolveram o estimulo
novo (ndo treinado no bloco imediatamente anterior). Foi
realizado um total de 58 sessdes, com uma média de duas
por bloco de treino.

Farticipante DUD

O ensino para este participante comecou pelas relagdes
entre os operadores. Foram realizados os treinos para as
relacdes entre o operador falado e o operador impresso
(FG) e entre o operador falado e a palavra impressa (FH),
para menos e igual. O desempenho no treino foi alcancado
em uma sessao.

Em seguida, realizou-se um teste para as relagdes en-
volvendo os operadores (GH, HG, GE e HE; G-operador
impresso, H-palavra impressa, E-nomeagdo) e as porcen-
tagens sdo de 100%, exceto para as relacdes de nomeagdo
dos operadores menos e igual (GE) e nomeagao da palavra
menos (HE) para as quais o participante obteve desempenho
de 0% (Tabela 4). Complementando esse teste, conduziu-se o
teste das relagdes de nomeagdo das sentencas com conjuntos
(JE) e com algarismos (KE), que continuaram com 0% de
respostas corretas, como no pré-teste geral.

Dando prosseguimento ao programa de ensino, foi re-
alizado o pré-teste especifico das relagdes envolvendo as
operacdes de cdlculo da subtragdo (passo 3). As menores
porcentagens de acerto sdo verificadas nas relagdes entre
sentenca falada e conjunto (IB) — 50% para os valores trés,
oito e nove, 41,7% para o valor sete e 40% para o valor seis,
com uma média de 69% de acertos — e sentenca falada e
algarismo (IC) — 75% para o valor trés, 50 % para os valores
dois, cinco, sete e oito, 43,7% para o valor nove, 40% para
o valor seis e 33,3% para o valor quatro, com uma média de
44,4%. Porcentagens de acerto baixas para IB e IC j4 tinham
sido verificadas durante o pré-teste geral. Por outro lado,
para a relacdo JB (sentenga com conjuntos-conjunto), na
qual DUD havia apresentado porcentagens entre 31,25% e
75%, ap6s o treino dos operadores ele apresentou 100% para
a maioria dos valores testados, exceto para o nove (93,7%)
e para o dois (50%).

Os erros apresentados na relagdo JB (sentenga com
conjuntos-conjunto) podem ter ocorrido devido a alguma
dificuldade em discriminar os conjuntos de bolinhas, pois
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quando a opera¢ido matematica envolvia algarismos impres-
sos, seu desempenho fica, na maioria das vezes, acima de
80% (Stromer & cols., 1993). Por esse motivo, iniciou-se
o ensino dessa fase do procedimento com a relacdo entre a
sentencga falada e o resultado em algarismo (IC).

Foi realizado, entdo, o treino da relacdo entre sentenca
falada e algarismos (IC) para os valores de um a cinco.
O teste imediatamente posterior ao treino dessa relagdo para
os valores de um a nove exibe aumento no desempenho de
respostas corretas. A média saltou de 44,4% para 91,67%.
O desempenho ndo € de 100% apenas para os valores quatro
e seis (66,7% e 60%, respectivamente).

Na seqiiéncia, foi realizado o treino da relacéo IB (sen-
tenca falada-conjunto) para os valores de um a cinco. No
treino, o critério foi atingido no mdximo em duas sessoes.
O teste imediatamente posterior ao treino dessa relagdo exibe
porcentagens acima de 90% para todos os valores testados
(um a nove), com média de 95,8%.

Participante ROD

O treino iniciou-se pela relagdo entre sentenca falada e
sentenga com conjuntos (IJ), seguido do treino da relacdo entre
sentenca com conjuntos e resultado em conjunto (JB). Ambos
os treinos foram realizados para os valores de um a cinco.

No treino da relagdo IJ (sentenga falada- sentenca com
conjuntos) foram realizadas duas sessdes apenas para o bloco
com as sentencas “2-1, 3-1, 4-1” e uma unica sessdo para
os demais, todos atingindo 100%. Com relagdo ao treino JB
(sentenga com conjuntos-conjunto), foi necessdria mais de
uma sessao apenas para os blocos com as sentengas “2-1, 3-
1, 4-1” (cinco sessoes), “3-1, 4-1, 5-17 (trés sessdes) e “5-4,
2-1, 3-1” (duas sessdes). Dos 56 erros cometidos por ROD
nesse treino, 33 deles (58,9%) parecem ter sido controlados
por semelhanca entre os estimulos-modelo e escolha (Mcll-
vane, 1998; Mcllvane & Dube, 1992). Houve um aumento
acentuado nos acertos do teste imediatamente posterior ao
treino, passando-se de uma média no pré-teste de 50% para
uma média, apds o treino, de 97,2%.

Pos-teste geral
Participante MRO

Na Tabela 3, podem ser verificados os resultados dos
pos-testes gerais. No passo 1, a participante obtém 100% de
acerto para todas as relagdes, com excecdo do numeral oito
na relagdo CB (algarismo e conjunto) na qual obtém 50%
de acerto. Nos pés-testes dos operadores, mantiveram-se as
porcentagens de 100% que tinham sido obtidas no pré-teste
geral para todas as relacdes envolvendo os operadores.

No passo 2, evidenciou-se uma melhora no desempenho
de MRO, apresentando-se indices mais elevados nos pds-
testes do que nos pré-testes, com excecdo da relacdo entre
sentenca com conjuntos e sentenga com algarismos (JK)
para o valor trés, na qual obtém 75% de acertos em ambos
0s testes.

Nos pos-testes do passo 3, verificam-se, em algumas rela-
¢Oes, porcentagens de acertos menores do que nos pré-testes:
valores dois (pré-teste 100%, p6s-teste 50%) e seis (pré-teste
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100%, pds-teste 90%) em sentenca falada e conjunto (IB), valor
oito (pré-teste 85,7%, pés-teste 78,6%) e nove (pré-teste 100%,
pos-teste 87%) em sentenga com algarismos e algarismo (KC)
e oito (pré-teste 100%, p6s-teste 85,7%) na nomeagao do resul-
tado da sentenga com conjuntos (JE). Na relacdo entre sentenca
falada e conjunto (IB), os valores dois, trés e sete situam-se
abaixo de 80% no pds-teste. Na relag@o entre sentenca falada e
algarismo (IC), o mesmo ocorre para os valores dois e trés.

A comparagdo entre pré e pds-testes gerais permite
verificar que os desempenhos sdo melhores para a maioria
das relagdes ao final da aplicagdo do programa de ensino,
com apenas algumas excegoes. Os piores desempenhos no
pés-teste geral novamente ocorrem para as relagdes com os
valores sete, oito e nove. Erros para valores de um a cinco
ocorrem naquelas relagdes em que o estimulo-modelo era
auditivo.

Os erros apresentados para os valores de um a cinco niao
persistiram apds os treinos que envolveram os valores de seis
anove, com excecdo da relacdo entre sentenga com conjuntos
e sentenga com algarismos (JK) para o valor dois.

Participante DUD

Ao final de todas as fases do procedimento, por meio da
aplicacdo do pos-teste geral, verifica-se que seu desempenho
€ de 100% para a maioria das relagcdes e valores testados,
exceto para os valores nove na relacio entre sentenca falada
e sentenca com algarismos (IK — 93,8%), cinco e sete na
relacdo entre sentenga falada e algarismo (IC — 87,5% e
91,7%). Percebe-se que, para aquelas relacdes envolvendo
os operadores (nomeacdo dos operadores — GE — para me-
nos e igual e nomeagado da palavra — HE — para o menos) e
para a nomeacdo das sentengas com algarismos (KE) e com
conjuntos (JE), nas quais o desempenho € zero mesmo ime-
diatamente apds o treino, o desempenho no pds-teste geral
¢ de 100%, o que pode introduzir a hipétese da dificuldade
em nomear os operadores quando esses sdo utilizados sem
que estejam inseridos na sentenca matemdtica. Os resultados
podem ser visualizados nas Tabelas 3 e 4.

Participante ROD

O desempenho do participante no pds-teste geral do
passo 1, referente aos nimeros, atinge 100% de acertos para
todas as relacdes e valores testados. Resultados semelhantes
tinham sido visualizados no pré-teste geral.

Nos pds-testes do passo 2, houve um aumento nas porcen-
tagens de acerto, com o participante obtendo desempenhos
de 100% em todas as relacdes, com excec¢do do valor oito
na nomeacao da sentenga com algarismos (relagdo KE), que
passa de 100% de acertos no pré-teste geral para 85,7% no
pos-teste geral, o que pode ser identificado na Tabela 3.

A Tabela 3 mostra, ainda, que os desempenhos obtidos
nos pos-testes do passo 3 estdo em 100% na maioria das
relacdes, sendo excecdes as relagdes entre sentenca falada
e resultado em conjunto (IB), sentenga com conjuntos e
resultado em algarismo (JC) e na nomeacao do resultado da
sentenca com algarismos (KE) para o valor sete (respectiva-
mente 91,7%, 91,7% e 83,3%) e anomeacdo do resultado da
sentenga com conjuntos (JE) para o valor nove (75%).
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A maior discrepancia no desempenho de ROD antes e
apos a aplicagdo do programa de ensino ocorre nas relacdes
de nomeagao do resultado das sentencas com conjuntos (JE) e
com algarismos (KE), que tém porcentagens entre 0% e 20%
no pré-teste geral e atingem 100% de acertos no pds-teste
geral, exceto para o valor nove em JE e sete em KE.

As porcentagens de acerto do pés-teste geral sao maio-
res que as do pré-teste geral em todas as relagdes testadas.
O treino de apenas duas relagdes (IJ — sentenca falada e
sentenca com conjuntos — e JB — sentenga com conjuntos
e resultado em conjunto) para os valores de um a cinco fez
com que os desempenhos para as relacdes do passo 3 do pro-
cedimento, no qual ROD obtém as menores porcentagens de
acertos, com médias que variavam de 0% a 58,3%, atingissem
médias acima de 95% de acertos para os valores de um a nove.
As classes de equivaléncia foram, portanto, expandidas tanto
para novas relagdes quanto para novos valores (Saunders,
Drake & Spradlin, 1999; Sidman & Tailby, 1982).

E possivel que o treino da relacio entre sentenca falada e
sentenca com conjuntos (IJ) tenha influenciado o desempenho
nos testes e treinos das relagdes do passo 3 do procedimento
(que envolviam o cédlculo da subtragdo), pois as classes de
equivaléncia entre sentencas com configuracdes diferentes
(sentengas com conjuntos, com algarismos e faladas) foram
completadas a partir desse treino. Com a introdugdo de um
novo membro as classes ja existentes — os conjuntos de
objetos como resultados da operagdo matematica, inseridos
na classe por meio do ensino da relagido JB —, houve gene-
ralizac@o dessa classe para os outros estimulos (algarismos),
ou seja, na presencga de uma sentenga com conjuntos o par-
ticipante respondeu tanto para conjuntos de bolinhas quanto
para algarismos.

A resposta de nomeacao dos resultados a partir das sen-
tencas com conjuntos (JE) e com algarismos (KE) também
emergiu (Saunders & cols., 1999; Sidman & Tailby, 1982).

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os
de estudos anteriores (De Léon, 1998; Figueiredo & cols.,
2001; Prado & de Rose, 1999; Rossit, 2004; Rossit, Goyos,
Nascimento & Araujo, 2003), que conceberam habilidades
matematicas e de manuseio de dinheiro como redes de re-
lagdes. A cada novo estudo realizado verifica-se, portanto,
que € possivel considerar as operagdes matematicas como
uma rede de relagdes, facilitando a andlise de repertérios
académicos e tomadas de decisdes sobre o que deve ser
ensinado, além da economia de ensino, ja que a partir do
ensino de algumas relacdes, outras emergem sem treino direto
(Sidman & Tailby, 1982). Outro fator que deve ser levado em
conta € que o mapeamento do repertdrio do aprendiz permite
que a aprendizagem ocorra em ritmo préprio, focalizando
no ensino individualizado proposto por Skinner (1968) em
“Tecnologia de Ensino”.

O procedimento de ensino elaborado foi efetivo na iden-
tificac@o das varidveis que compdem a operagdo de subtragdo
— os algarismos, os conjuntos, os operadores € as sentengas
matematicas — e pode ser estendido para outras operagdes
aritméticas bdsicas, tais como a soma e a multiplicacdo.
Para préximos estudos seria interessante que se fizesse o
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controle dos niimeros que sdo apresentados como resultados
das operacdes, o que poderia facilitar a andlise dos erros e,
dessa maneira, identificar mais claramente o que pode estar
controlando o comportamento do aprendiz de matematica.

Além disso, seria relevante, também, apresentar os resul-
tados das operacdes matemdaticas como modelos em ambiente
de MTS?, a fim de testar as simetrias em todas as relagdes
possiveis e, assim, identificar inconsisténcias nas classes que
compdem o comportamento matematico.

Quanto a nomeagao® dos conjuntos, algarismos e senten-
¢as, os resultados do presente estudo confirmam resultados de
estudos anteriores (Sidman & Tailby, 1982), demonstrando
que a nomeagao pode emergir a partir do treinoem MTS. Jaa
nomeacao dos resultados envolve controles ainda ndo identi-
ficados, sugerindo investigagdes futuramente promissoras.

O estimulo condicional exerce “controle instrucional”
(Cumming & Berryman citado por Sidman, 1986) ou “con-
textual” (Sidman, 1986) em ambiente de MTS, conferindo
a esses estimulos papel potencialmente instrucional. O uso
da instrucdo (estimulo condicional) em forma de sentenca
aritmética com conjuntos foi eficaz para outorgar a sentenga
com algarismos e a sentenga com conjuntos a mesma fungao
na selecdo das respostas, permitindo que ambas exercessem
controle adaptado sobre o comportamento. Partes da instru-
¢do foram introduzidas gradualmente, sendo testadas/treina-
das primeiramente as relacdes entre os numerais (numeral
falado, conjunto de bolinhas, algarismo e nomeagao), seguido
do teste/treino dos operadores matematicos (sinais de menos
e igual) e da juncdo dos numerais e sinais em uma sentenca
matemadtica de subtrair, relacionando diferentes tipos de
estimulos (sentenga falada, com conjuntos de bolinhas, com
algarismos e nomeagao das sentengas). O ultimo passo foi
testar/treinar o calculo da subtrag¢do, por meio da relagdo
entre as sentengas como estimulos-modelo, constituindo a
instrucao a que se queria chegar no decorrer do procedimento,
e os numerais como estimulos-escolha.

Os resultados mostraram que a instrucao foi efetiva para
todos os participantes. O ensino de apenas alguns valores (um
a cinco) foi suficiente para que o desempenho fosse estendido
para novos valores (seis a nove) (Saunders & cols., 1999;
Sidman & Tailby, 1982). Isso indica que as classes equiva-
lentes que compdem o comportamento de subtrair foram
ampliadas e a complementaridade entre nlimeros, operadores
e a sentenga matematica permitiu que emergisse nos reper-
torios dos participantes o desempenho para a combinagdo
dessas varidveis, gerando o cdlculo da subtracdo. Apenas uma
participante necessitou do ensino direto das relagdes para seis
a nove ausentes, nao tendo emergido novas relagdes.

O presente estudo alcangou seu principal objetivo — cons-
tituir mais um passo no avango do ensino de matematica
por meio de procedimentos do paradigma de equivaléncia
de estimulos — uma vez que provou ser possivel conceber
as habilidades aritméticas de subtragdo como uma rede

5  No presente estudo, os resultados foram apresentados apenas como
estimulos-escolha.

6  Tratou-se, geralmente, a nomeagido como “simetria” da relagdo entre
um estimulo auditivo e o estimulo visual. Tal uso justifica-se apenas
pela comodidade na apresentacdo dos dados, pois Sidman e Tailby
(1982) e outros ndo o licenciam, além de obviamente se tratarem de
tipos diferentes (em complexidade) de discriminacao.
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de relagdes. Novos estudos devem ser realizados, a fim de
que se possa sistematizar o ensino de matemdtica, como ha
muito tem sido feito com as habilidades de leitura e escrita.
A matematica constitui uma linguagem essencial e o ensino
da matemadtica necessita ser desenvolvido e aprimorado a
cada dia. Por que, entdo, nao atentarmos ao progresso cienti-
fico que se tem buscado diariamente na andlise experimental
do comportamento? Sugere-se, portanto, que a presente ana-
lise, principalmente no tratamento da relacdo entre estimulos
sentenca e resultado, soma-se a tecnologia de procedimentos
de ensino em equivaléncia de estimulos com o acréscimo
de classes que constituem relagdes “referente-simbolo”
(Sidman, 1994), uma vez que os estimulos que as formam
funcionam como simbolos e referentes uns dos outros.
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