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RESUMO - Foi avaliado se a formagdo de classes de equivaléncia entre quatro tipos de problemas de adi¢do aumenta a
porcentagem de acertos em problemas com diferentes formas de apresentagao, posi¢des da incognita e estruturas semanticas.
Participaram oito estudantes do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental, com baixa porcentagem de acertos na resolugdo de
problemas de adigdo e subtragdo. Apos a formagao da classe de equivaléncia ocorreram mais acertos em todos os tipos de
problemas. Investigou-se, entdo, o efeito do ensino de algoritmos sobre esse desempenho. Nao foi observado um padréo
homogéneo de melhora apds esse ensino. No teste de generalizacdo, os participantes ndo cometeram erros. Verificou-se que
os procedimentos adotados contribuiram para a melhora da eficacia do comportamento de resolver problemas.
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Stimulus Equivalence and Difficulties in
Solving Addition and Subtraction Problems

ABSTRACT - This study investigated whether the formation of equivalence classes among four types of addition problems
increases the percentage of correct responses in problems with different forms of presentation, unknown positions and semantic
structures. Eight 2" to 5" grade Elementary School students with low percentages of correct responses in solving addition and
subtraction problems participated in this study. After the formation of equivalence classes, an increase of correct responses
in all problem types was observed. Then, the effect of teaching algorithms on solving addition and subtraction problems was
investigated. No homogeneous pattern of improvement was observed after teaching these algorithms. Participants committed
no errors on the generalization test. The results indicate that the adopted procedures contributed to improve the effectiveness

of problem solving behavior.

Key words: problem solving, addition and subtraction, stimulus equivalence, teaching of algorithms

Resolver problemas de adi¢o e subtracao ¢ fundamental
para o aprendizado de operagdes matematicas mais comple-
xas (Magina, Santana, Cazorla, & Campos, 2010; Nunes &
Bryant, 1996). Infelizmente, existe grande dificuldade no
ensino desse comportamento (Bryant, 2011; Costa, Galvao,
& Ferreira, 2008; Sophian, 1996). Caracteristicas como forma
de apresentacgao, estrutura semantica dos problemas escritos
e posicdo da incognita (a+b=c) t€m sido destacadas como
geradoras de dificuldades (Fayol, 1992; Fossa & Sa, 2008;
Haydu, Costa, & Pullin, 2006; Nesher, Greeno, & Riley,
1982; Verschaffel & De Corte, 1997).

Em um estudo com 63 estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental, Resnick e Rosenthal (1974) demonstraram que
a posi¢ao da incognita afeta o comportamento de resolver
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problemas. Quando a incognita estava no inicio do problema,
ocorriam mais erros € o participante demorava mais para
alcancgar a solug@o correta. Também foi demonstrado que
a ordem cronologica de mengdo dos eventos do problema,
ordem direta (comego, mudanga e fim) e ordem reversa (fim,
mudanga e comego), determinavam o seu grau de dificuldade.

Em outro estudo classico, Hiebert (1982) examinou o
efeito da posic@o da incognita sobre a representagdo do pro-
blema com objetos concretos (cubos) e a solu¢ao do mesmo.
Participaram 47 criangas do 2° ano do Ensino Fundamental,
que foram expostas a 36 problemas aritméticos com estru-
tura semantica de transformagdo. Pequenos cubos estavam
disponiveis e foi dito aos participantes que poderiam utiliza-
-los para ajudar na resolug@o dos problemas. Os resultados
mostraram que, dos problemas cujas incognitas estavam
na posi¢do c, tanto adigdo quanto subtracdo, 55% foram
representados com cubos. Essa porcentagem caiu para 40%
em problemas com incognita na posi¢ao b, e para 18%, na
posicdo a, sendo que as porcentagens de acerto foram maio-
res nos problemas representados com os cubos. Portanto, a
posi¢do da incdgnita determinou se o problema foi ou ndo
representado com cubos, o que afetou a probabilidade de o
participante resolvé-lo corretamente.

Contudo, outros estudos indicaram que, a depender da
forma de apresentacdo do problema, o efeito da posicao da
incodgnita pode variar, ocorrendo, por exemplo, mais acertos
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em problemas com incdgnitas em a ou b do que em ¢, ou uma
diferenca menor de desempenho diante de cada incognita
(Haydu et al., 2001).

Pesquisas demonstraram também o efeito da estrutura
semantica sobre o comportamento de resolver problemas.
Magina et al. (2010) expuseram 1021 alunos do 2° ao 5° ano
do Ensino Fundamental a 12 problemas escritos de adigdo e
subtragdo, com estruturas semanticas de combinagdo, trans-
formagdo e comparagdo, envolvendo situacdes familiares e
pequenos nimeros. Os dados mostraram que quanto maior a
complexidade do problema, menor o percentual de acertos,
sendo que os problemas mais complexos foram aqueles
com estrutura de comparagdo e todas as situagdes em que
nao havia relacdo direta (congruéncia semantica) entre as
palavras-chave do enunciado do problema e a operagdo que
deveria ser realizada para resolvé-lo.

Nessa linha de investigagao, a Analise do Comporta-
mento tem apresentado propostas para mapear e contornar
dificuldades na resolucao de problemas (Neef, Nelles, Iwata,
& Page, 2003). [égas (2003) criou o software Arit-Facil para
auxiliar estudantes do 2° ano a resolver problemas aritmé-
ticos. Foi avaliado, no pré-teste, o desempenho na solugdo
de problemas de adi¢cdo e subtragdo nas formas escrita e
de algarismos. Em seguida, foi investigado se o ensino de
resolucdo de problemas na forma de balanga poderia me-
lhorar o desempenho em relacdo ao pré-teste. Nesse tipo de
representagdo, o objetivo € equilibrar a balanga, deixando a
mesma quantidade de elementos nos seus dois pratos. No
pré-teste, houve menor porcentagem de acertos nos pro-
blemas escritos com incognitas nas posi¢cdes a e b. Apos o
treino com a balanga, a porcentagem de acertos aumentou,
principalmente diante de problemas escritos de adigdo com
incognita nas posi¢des a ¢ b. Essa pesquisa indicou uma
forma viavel de aumentar a efetividade do comportamento
de resolver problemas aritméticos.

Com base em resultados positivos do uso da balanga,
Haydu, Costa e Pullin (2006) investigaram se a formagdo
de classes de equivaléncia entre trés diferentes formas de
apresentacao de problemas (problemas escritos, operagao
com algarismos e balanga) melhoraria o desempenho de
resolugdo de problemas de adigdo. Participaram sete alunos
do 2° ano do Ensino Fundamental ainda ndo expostos ao
ensino escolar formal de resolugdo de problemas aritméticos.
Eles foram aprovados em um teste de leitura e apresentaram
no pré-teste porcentagem de acerto inferior a 70%. Antes
da aplicag@o do pré-teste, foi explicado aos participantes,
mostrando cada tipo de problema, que a tarefa deles era
encontrar o valor da incégnita. No treino de discriminagao
condicional, problemas na forma de balanga foram apresen-
tados como modelo (A) e os estimulos-comparagido foram
problemas nas formas de algarismo (B) ou escrita (C). Em
seguida, foi testada a emergéncia de simetria (relagdes B-A
e C-A), de transitividade (B-C) e simetria da transitividade
(C-B). Apos essa fase, foi aplicado o pos-teste. Os resulta-
dos mostraram que seis dos sete participantes apresentaram
aumento superior a 20% entre pré e pos-teste, sendo que,
assim como no pré-teste, a porcentagem de acertos nos
problemas escritos continuou menor do que a alcangada nas
demais formas de apresentacgao.
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Esse efeito positivo pode ser explicado pelo fato de que
as funcdes adquiridas por um membro de uma classe de
estimulos podem ser transferidas para os demais membros
(Sidman & Tailby, 1982). Assim, as estratégias de solugio
controladas por uma determinada forma de apresentagdo do
problema passam a ocorrer diante de novas formas inseridas
na classe (Haydu et al., 2006). Esse procedimento ¢ aplicavel
a contextos reais, como a sala de aula, e “[...] pode ser uma
maneira de o professor levar o aluno a aprender que o com-
portamento (estratégia de resolugcdo) apresentado em uma
situagdo pode ser usado em situagoes que sdo semelhantes”
(Haydu et al., 2006, p. 51).

Justamente pelos resultados promissores ¢ pela demanda
social por pesquisa na area, € que se torna relevante ampliar o
numero de investigagdes sobre outras condi¢des que ndo fo-
ram estudadas por [égas (2003) e Haydu et al. (2006). Nesses
dois trabalhos ndo existe uma avaliagdo acerca do efeito da
estrutura semantica sobre o desempenho dos participantes e
se os procedimentos sugeridos podem melhora-lo diante de
qualquer tipo de estrutura semantica. No procedimento de
Haydu et al. também ndo foi avaliado se a formagdo de um
conjunto de classes de adi¢do pode ajudar com os proble-
mas de subtracdo. Por fim, o procedimento de Haydu et al.
envolveu interagdo pesquisador-participante. Fica a davida,
portanto, se um procedimento com uso preponderante do
computador produziria resultados similares.

Considerando esses aspectos, o objetivo principal da pre-
sente pesquisa foi investigar o efeito da formagao de classes
de estimulos equivalentes com quatro diferentes formas de
apresenta¢do de problemas de adi¢ao sobre o comportamento
de resolver problemas de adi¢ao e subtragdo. Em funcao do
carater translacional desta pesquisa, foi também avaliado o
efeito do ensino de algoritmos para resolug¢do de problemas
de adicao e de subtracao sobre o desempenho dos participan-
tes, estratégia adicional para produzir um padro de elevada
porcentagem de acertos.

Método

Participantes

Oito criangas com idade entre 8 ¢ 11 anos, sete do sexo
masculino (JM, FS, MS, MB, PR, HC ¢ VG) ¢ uma do sexo
feminino (PS) participaram deste estudo. Uma estava cur-
sando o 5° ano (HC), duas, o 4° ano (PS e FS) e cinco, o 2°
ano (JM, PR, MS, MB ¢ VG) do Ensino Fundamental. Sete
estudavam numa mesma escola publica municipal da cidade
de Sdo Carlos-SP ¢ HC estudava numa escola estadual da
mesma cidade. Todas participavam de um Projeto de Ex-
tensao cujo objetivo ¢ ensinar criangas com dificuldades em
leitura/escrita a ler e escrever. As criangas foram autorizadas
por seus pais a participar da pesquisa mediante assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Foram obser-
vadas as determinagdes do Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da Universidade Federal de Sao Carlos ¢ da
norma 196/96 da Comissio Nacional de Etica em Pesquisa
(Parecer n°. 013/2012).
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Balanga (A) Algarismo (B) Colecéo (C) Problema Escrito (D)
7+: ISR A 7 4 oa= e César tinha ? avides. Ganhou mais
- L < e e o4 dois e ficou com cinco ao todo.
_,v'i‘+. 7. e S Sy 7 =,k Jodo tinha dois avides. Ganhou
@ @ = © . et mais ? e ficou com cinco ao todo.
.A.+.A S 34227 Ay iz, Vitc.>r tinha trés avides. Ganhou
@ @ T = I mais dois e ficou com ? ao todo.

Figura 1. Formas de apresentacdo de problemas com incognitas nas posig¢des a, b e c.

O critério para participar da pesquisa foi ser capaz de ler
problemas escritos simples ¢ apresentar baixo desempenho
em um conjunto de provas delineadas para o presente estudo,
cujas caracteristicas serdo descritas na se¢do “Procedimen-
tos”. A aplicacdo dessas tarefas antes da introducdo dos
procedimentos de ensino foi denominada pré-teste e ap6s
os procedimentos foi denominada pos-teste. A avaliagdo de
leitura era feita com base na fase do programa de leitura/
escrita (desenvolvido pelos pesquisadores do projeto de ex-
tensdo) em que a crianga se encontrava; foram selecionadas
apenas criangas que estavam na ultima fase do programa de
ensino, cujo proposito ¢ treinar a leitura e escrita de algumas
dificuldades da lingua portuguesa (por exemplo, sons e usos
corretos da letra x) a criangas que ja conseguem ler. Ao longo
da sessdo de pré-teste, o experimentador também perguntava
se a crianca estava conseguindo compreender os problemas
escritos. Todos foram capazes de identificar os nomes dos
personagens presentes nos problemas escritos, bem como o
que possuiam ou haviam ganhado ou perdido e o valor que
precisava ser descoberto.

O desempenho foi considerado baixo se o participante
apresentasse porcentagem de acerto inferior a 70%. E preciso
destacar que todos os participantes ja haviam sido expostos
na escola a procedimentos para resolugdo de problemas de
adi¢do e subtragdo com um e dois digitos e incognita na
posigao c. Eles foram selecionados para participar do estu-
do porque apresentaram baixa porcentagem de acertos nas
provas do pré-teste.

Local e Materiais

A coleta foi realizada numa sala da biblioteca da Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos, onde funciona uma unidade do
Projeto de Extensdo que atende criangas com dificuldade em
leitura/escrita. As sessdes foram programadas no software
ProgMTS (Marcicano, Carmo, & Prado, 2011). Apenas nas
sessoes de pré e pos-teste, utilizou-se também o software Ex-
cel® 2007 para apresentar problemas escritos ¢ na forma de ba-
langa. Essa mudanga ocorreu porque esses estimulos ficaram
pequenos na tela do ProgMTS, dificultando a visualizagao.

No pré-teste, pos-teste, sessdes de treino e teste, os
participantes foram expostos a quatro tipos diferentes de
apresentagdo de problemas (ver Figura 1): a) problemas
na forma de algarismo; b) problemas na forma de colegdes
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de elementos (circulos e tridngulos pretos); c) problemas
escritos; e d) problemas na forma de balanga. A prova com
problemas na forma de balanca continha problemas escritos,
que funcionavam como instruc¢des sobre o tipo de problema
que estava sendo representado pela balanga. O objetivo foi
facilitar a compreensio dos participantes ao ser estabelecida
uma relag@o de igualdade entre o problema escrito e o que
era mostrado na balanga. Também no intuito de facilitar a
compreensao, os valores empregados nos problemas estavam
na forma de algarismos e ndo na forma escrita, como era
0 caso na prova com problemas escritos. Um exemplo de
instrucdo para problema de adi¢do na forma de balancga 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 instrugdo para problema de subtragdo foi “O
prato B tém 4 bolas verdes. O prato A tém ? bolas pretas. Pre-
cisamos retirar 5 bolas do prato A para equilibrar a balanga”.
Para todas as formas de apresentagdo havia problemas com
incognita nas posicdes a, b e c.

Apenas no pré-teste, pds-testes e no treino do algoritmo de
subtracdo apareceram problemas de subtracdo. Portanto, ao
longo das sessdes de treino de discriminagdes condicionais,
assim como na sessdo de treino do algoritmo de adigéo, os
problemas eram operacdes de adi¢cdo cujo resultado estava
entre 1 e 9. Foi feita variagdo de posicdo apenas dos esti-
mulos-comparagao, variagao de forma e posi¢do em relagdo
aos problemas na forma de colegdes e variagdo de ordem de
apresentagdo dos problemas entre as sessoes.

Procedimento

A Figura 2 exibe um diagrama com todas as fases do
presente experimento.

Antes do pré-teste, os participantes assistiram a um
video que apresentava o problema escrito e mostrava como
resolvé-lo, isto ¢, havia uma indicagdo explicita de que o
problema deveria ser lido e o que valor a ser descoberto era
o indicado pela interrogagdo com a cor vermelha. O intervalo
entre tentativas, independente da sessdo, era de 1 segundo.
Em todos os treinos, respostas corretas produziam elogios
verbais liberados pelo sofiware e a apresentagdo de nova
tentativa. Erros eram seguidos pela dica verbal “nao, ndo ¢”
e reapresentacdo da tentativa por até trés vezes. Nas tenta-
tivas de teste ndo havia qualquer consequéncia diferencial.
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Pré-teste
Medida da porcentagam de
acertos antes da introducao
daVl e selecédo dos
participantes.

\

Classe de Equivaléncia
Ensino das discriminagoes
condicionais entre BI-Ag,
BI-Cj e Ag-St e teste das
relacdes de equiviléncia.

v

Pos-teste 1
Medida da porcentagem de
acertos apds a formacdo da
classe de equivaléncia.

(—

>
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Algoritmo de Adi¢ao
Apresentacao do algoritmo
e treino de resolucdo de
problemas utilizando o
algoritimo.

v

Pos-teste 2
Medida da porcentagem
de acertos ap6s a formacao
da classe de equiv. e do
ensino do algoritimo de
adicao.
\

Algoritmo de Subtracao
Apresentacao do algoritmo
e treino de resolucdo de
problemas utilizando o
algoritmo.

\

Pés-teste 3
Medida da porcentagem
de acertos apds a formacéao
da classe de equiv. e do
ensino dos algoritimos de

Teste de Generalizacao
Medida da porcentagem de

—» acertos diante de problemas

escritos impressos e ditados
com valores entre 1 e 15.

Ad e Sub.

(—

Figura 2. Fases da pesquisa a que os participantes foram expostos (Ad = Adi¢ao; Ag = Forma de algarismo;
Bl = Forma de balanca; Cl = Forma de colegdo; St = Problema escrito; Sub = Subtracao).

Tentativas de teste em sessdes de treino foram denominadas
de sondas e apareciam de forma alternada ao longo da sessao.
Nas sessoes de instrucdo ¢ treino, que envolviam resolucdo
de problemas na forma de balanga, a consequéncia para
acertos era a apresentagdo de video com uma balanga sendo
equilibrada e a consequéncia para erros era idéntica as das
demais tentativas.

Pré-teste e pos-testes

No inicio de qualquer prova do pré-teste ¢ do pds-teste,
um problema-exemplo foi resolvido pelo experimentador jun-
to com o participante para garantir que este saberia resolver
as tarefas propostas. Nos problemas sob a forma de balanga,
antes de resolver o problema-exemplo o experimentador
explicava o funcionamento da balanga. Nas sessdes de trei-
no de resolucéo de problemas havia um problema no lugar
do estimulo-modelo, nove estimulos-comparagdo (sendo
que apenas um era a resposta correta) € o comando “Que
numero deve ser colocado no lugar desta interrogacdo para
que esta conta fique correta?”’; apresentar varios estimulos-
-comparagdo teve por objetivo diminuir as chances de que
o participante pudesse acertar ao acaso.

Para cada forma de apresenta¢ao dos problemas foram
construidas quatro provas. Cada prova era composta por seis
problemas de matematica (todos sob uma mesma forma de
apresentagdo), exceto a prova com problemas escritos. Des-
ses seis problemas, trés eram de adi¢@o e trés de subtragdo.
Havia dois problemas para cada posi¢ao da incognita, um
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de adi¢ao e um de subtracdo; dois problemas com incognita
na posi¢ao a, dois na b e dois na c.

A prova com problemas escritos continha 18 proble-
mas, sendo nove de adicdo e nove de subtragdo. Para cada
posicao da incognita havia trés problemas de adi¢ao e trés
de subtracao. Essa prova foi construida com mais questdes
porque foram empregados trés diferentes tipos de estruturas
semanticas: a) combina¢ao, b) transformacao, e ¢) compa-
racdo. Para cada estrutura semantica havia trés questoes:
uma com incognita na posi¢ao a, outra na b e outra na c.
Essas diferentes estruturas semanticas s6 foram utilizadas
no contexto do pré-teste ¢ dos pos-testes porque nas demais
sessdes foram utilizados apenas problemas escritos com
estrutura de transformagao.

A diferenga basica entre os problemas de adi¢ao ¢ os
de subtragdo estava nos verbos ganhou ou perdeu, no caso
da estrutura semantica de transformacgdo; em expressdes
como “a mais que” ou “a menos que”’, no caso da estrutura
semantica de comparacdo; ¢ na ordem de apresentacdo das
informagdes que sinalizava que o primeiro elemento deve-
ria ser somado ao segundo para obter o resultado, ou que
o segundo elemento apresentado deveria ser subtraido do
primeiro, no caso da estrutura semantica de combinacdo. Sao
fornecidos exemplos dos trés tipos de estrutura semantica:
a) combinacdo: “Numa sala ha ? meninas e seis meninos.
No total, sdo nove alunos”; b) transformacao: “Pedrinho
tinha ? carrinhos. Ganhou mais seis de presente e ficou com
oito carrinhos ao todo”; ¢) comparagdo: “Mariana tinha ?
figurinhas e Gabriela tinha trés a mais que Mariana. Ao todo,
Gabriela tinha sete figurinhas”.
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Formacio de classes de equivaléncia

Os treinos e testes de discriminagdes condicionais foram
construidos no formato do procedimento de “escolha de
acordo com o modelo” (matching to sample — MTS). No
caso das sessoOes de teste, havia um estimulo-modelo, trés
estimulos comparag@o e o comando “Aponte o igual”. Um
dos estimulos-comparag@o correspondia ao estimulo-modelo
(mesma ordem de apresenta¢do dos valores ¢ os mesmos
valores). Nos demais estimulos-compara¢do, um continha
a mesma posi¢do da incognita que o modelo (embora com
valores diferentes nos demais termos da equagdo), e outro
ndo tinha a mesma posi¢ao da incognita, podendo ou néo ter
valores similares.

Antes do treino das discriminagdes condicionais, todos
os participantes assistiram a um video que explicava o
funcionamento da balanga e destacava que o objetivo era
equilibra-la. Foram empregados 12 tipos de problemas nas
sessoes de treino e de teste de equivaléncia, divididos em dois
conjuntos de seis problemas cada (Conjunto 1 ¢ Conjunto
2). No treino, o participante era exposto por trés vezes a um
conjunto de seis problemas e, se obtivesse porcentagem de
acerto maior ou igual a 90%, passava ao treino de um novo
conjunto de seis problemas. Nas trés vezes, o conjunto de
problemas era o mesmo, mas foi feita variacdo na ordem de
ocorréncia de cada problema do conjunto. Para o ensino de
uma relagdo foram programadas seis sessoes, sendo trés para
o treino de cada conjunto de seis problemas. Nas tentativas
de treino havia feedback para acerto e erro. Havia também 18
tentativas sem feedback (sondas para verificagcao de aprendi-
zagem), atendendo ao critério de que para o aprendizado de
uma determinada relag@o ser testado pela primeira vez era
preciso o participante ter sido exposto a, pelo menos, duas
tentativas de treino dessa relag@o. Se o participante apresen-
tasse os indices de acerto esperados nos dois conjuntos de
problemas (90%) e nas sondas (70%), passaria a fase seguinte
que era o teste de equivaléncia. Caso contrario, repetiria as
sessdes do conjunto em que tivessem ocorrido mais erros.

Foram ensinadas as relagdes Balanga (A) e Algarismo
(B), Balanga (A) e Colegdo (C) e Algarismo (B) e Problema
escrito (D), e testada a emergéncia das relagdes B-A, C-A,
D-B, D-C, C-D, A-D, D-A, B-C e C-B. Nas fases de teste de
equivaléncia, o critério de aprovagao para a préxima fase de
treino era apresentar pelo menos 70% de acerto. Caso nao
conseguisse, repetia-se o teste de equivaléncia na sessdo
subsequente. Se o desempenho continuasse baixo, eram
reaplicadas as sessdes de treino, com énfase nos problemas
que mais geraram dificuldades nos testes de equivaléncia.
Ao final dessa fase foi aplicado o pos-teste 1.

Ensino de algoritmos

Nas tentativas das sessdes de instrugdo e treino havia
um problema como estimulo-modelo, nove estimulos-
-comparagdo (sendo que apenas um era a resposta correta)
¢ o comando “Que nimero deve ser colocado no lugar desta
interrogagao para que esta conta fique correta?”’. A diferenca
entre esse tipo de tentativa e a do pré-teste ¢ que havia fee-
dback para acerto e erro.
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A fase de ensino do algoritmo para resolugo de proble-
mas de adi¢do com incognita nas posi¢des a e b foi dividida
em sessao de instrugdo (o experimentador descrevia como
resolver o problema e resolvia alguns problemas durante a
sessdo) e treino (o participante, apos a sessao de instrugdo,
resolvia sozinho um conjunto de problemas). O algoritmo
era apresentado em forma de instrugdo verbal, dada pelo
experimentador, sobre como resolver o problema. A sessao
de instrugd@o foi composta por 24 problemas. O critério para
seguir para a fase de treino era obter, pelo menos, 90% de
acerto. A fase de treino foi composta por 48 problemas e
o critério para seguir adiante era de, pelo menos, 90% de
acerto. Nessas fases foram empregadas todas as formas de
apresenta¢do de problemas apresentadas na Figura 1, sendo
que nos problemas escritos foi empregada apenas a estrutura
de transformagdo.

Para problemas de adicdo com incognita na posi¢ao a,
foi dada a seguinte instru¢do: “Veja quanto vocé tem aqui
no resultado. Agora veja que vocé tem a interrogagdo — nao
sabemos quanto ela vale — mais esse valor aqui. Bom, 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, va contando até chegar ao resultado.
Quantos dedos vocé levantou para chegar ao resultado? Esse
¢ o valor da interrogacdo”. Para problemas com incognita
na posi¢do b, a instrug¢do era semelhante, enfatizando-se
que a interrogagdo mudou de lugar, mas o procedimento era
o mesmo. Nos problemas com incdgnita na posi¢do ¢, foi
enfatizado que o procedimento era somar os dois valores
iniciais para chegar ao resultado. O experimentador avisou
os participantes que eles poderiam resolver os problemas
da forma que preferissem e forneceu alguns exemplos ao
comentar que poderiam resolver os problemas usando os
dedos, riscando tragos num papel ou nao utilizando qualquer
representagdo externa. Ao final das instrugdes e treinos de
resolucdo de problemas aplicou-se o pos-teste 2.

A fase de ensino do algoritmo de resolug@o de problemas
de subtra¢do com incognitas nas posigdes a e b foi dividida
em sessdo de instrugo (ensino do algoritmo) e treino. A ses-
sdo de instrucdo foi composta por 19 problemas e o critério
para seguir para a fase de treino foi obter pelo menos 90%
de acerto. A fase de treino foi composta por 12 problemas,
com o mesmo critério para avangar utilizado na fase anterior.

Para os problemas de subtragdo com incdgnita na posig¢ao
a foi dada a instrugdo: “Veja que agora a conta ¢ de menos.
Vocé tem um numero que ndo conhece — representado pela
interrogagdo — menos este aqui, que sabemos qual €. O resul-
tado ¢ este. O que podemos fazer para descobrir o valor da
interrogagdo? Se nos tiramos dessa quantidade aqui esta outra
quantidade, e sobrou isto aqui de resultado, basta eu somar
essa quantidade-resultado com essa quantidade que eu tirei
da interrogacao para descobrir quanto eu tinha inicialmente”.
A instrug@o para problemas de subtragdo com incognita na
posicao b foi: “Agora temos uma situacao diferente. Sabemos
0 quanto temos aqui no comego, mas ndo sabemos — veja
a interrogagdo — quanto foi tirado. Conhecemos também o
resultado. O que fazer para encontrar a interrogagdo? Se eu
tirei essa quantidade-interrogagdo e sobrou isso de resultado,
basta fazer a continha de quanto eu tenho, menos o resulta-
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do, para saber quanto teria que ser retirado desse valor aqui
para sobrar este resultado aqui”. No ensino do algoritmo
de subtrag@o, o experimentador utilizou papel e lapis para
escrever o problema e enfatizar cada um de seus elementos.
Preferiu-se, na exposigdo, apresentar problemas com colegdes
para destacar quantidades retiradas ou adicionadas. Apos a
instrucdo e treino de resolucdo de problemas de subtragdo
foi aplicado o pds-teste 3.

Teste de generalizacido

Esse teste foi composto por seis problemas escritos de adi-
¢do e seis de subtragdo, sendo seis com estrutura semantica de
transformag@o na modalidade escrita (na tela do computador)
e seis na modalidade ditada (lidos pelo experimentador). Em
todos os casos, o participante deveria verbalizar a resposta
e o experimentador registrava o acerto ou o erro. O objetivo
desse teste foi avaliar se os participantes conseguiriam re-
solver problemas mais complexos, o que poderia indicar que
os procedimentos de ensino adotados produziram ganhos de
repertorio ndo restritos apenas aos estimulos empregados nas
sessoes de treino e de teste.

Resultados

Os oito participantes foram expostos a todas as fases do
experimento, mas nem todos no mesmo ano letivo e nem
todos foram expostos a mesma quantidade de tentativas de
discriminag¢des condicionais. Esse procedimento foi adota-
do porque 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. Os parti-
cipantes JM e VG passaram por uma fase reduzida de treino
de discriminagdes condicionais. Na relagdo balanga-colecao,
JM foi exposto a 36 tentativas de treino do Conjunto 1 de
problemas e 18 testes desse mesmo conjunto, e 12 tentativas
de treino do Conjunto 2 de problemas e seis de testes desse
mesmo conjunto; na relagdo algarismo-problema escrito, JM
foi exposto, nos dois conjuntos, a 12 tentativas de treino e seis
de teste. No caso de VG, houve alteragdo apenas no treino
da relacao algarismo-problema escrito, que foi composto
por 12 tentativas de treino e seis de teste para os problemas
dos Conjuntos 1 ¢ 2.

Ao final do ano letivo, a coleta foi finalizada integralmen-
te apenas com HC, PS, MB e PR. Os participantes JM, FS,
MS e VG nio finalizaram todas as fases da pesquisa: JM e
FS foram expostos a todas as fases até o pos-teste 1 e ao teste
de generalizagdo; MS foi exposto ao pos-teste 2 ¢ ao teste de
generalizacdo; VG nao finalizou todas as sessdes de treino
das discriminag¢des condicionais, mesmo com a redu¢do no
numero de tentativas. No ano seguinte, a pesquisa pode ser
retomada e a coleta foi finalizada com esses participantes.

Desempenho no pré-teste

A Tabela 1 exibe a porcentagem média de acertos por
participante ¢ a média de acertos de todos os participantes,
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considerando tipo de operagdo, forma de apresentacdo, es-
trutura semantica e posicao da incognita, no pré-teste e nos
trés pos-testes.

Embora com uma média geral de 54% de acertos, os
participantes apresentaram baixa porcentagem de acertos
em alguns tipos de problemas. Essas baixas porcentagens
envolveram problemas de subtracéo (47% de acertos), quan-
do comparados aos problemas de adigdo (61% de acertos);
em relagdo a forma de apresentagdo, os problemas que pro-
duziram menos acertos foram os problemas escritos (41%)
e a estrutura semantica com menor porcentagem de acertos
foi a de comparagao (com porcentagem média de acertos de
35%). Nota-se também que os participantes acertaram menos
problemas com incdgnita na posi¢ao a (47% de acertos) em
rela¢do aos problemas com incognita em b (54% de acerto)
e ¢ (60% de acerto).

Formacao das classes

Na analise da porcentagem de acertos dos participantes
nas sondas e testes de equivaléncia, verificou-se que JM,
MB, FS, MS, HC, PS, PR e VG apresentaram elevada por-
centagem de acertos em praticamente todas as tentativas de
testes/treinos; em todas as relagdes testadas, as porcentagens
estavam acima de 77% de acertos, sendo que a média foi de
95% de acertos. Esse resultado sugere que os participantes
formaram, ao longo da pesquisa, a classe de equivaléncia
entre as diferentes formas de apresentagdo dos problemas.
Apenas PR e VG precisaram de dois blocos adicionais de
treino para alcangar os critérios de desempenho esperados.

Desempenho nos pés-testes

Conforme pode ser observado na Tabela 1, ha uma clara
mudanca no desempenho médio dos participantes, de 54%
de acertos no pré-teste para 69% de acerto no pds-teste 1.
E interessante notar que, em todos os tipos de problema, ha
sempre mais acertos que erros, padrdo ndo encontrado no
pré-teste, no qual, em média, haviam mais erros que acertos
nos problemas de subtrag¢@o, nos problemas nas formas de
balanca e escrita, em todos os tipos de estrutura semantica e
nos problemas com incégnita na posigdo a.

Apos o primeiro pos-teste, quando foram ensinados os
algoritmos, observou-se que o desempenho geral continuou
crescendo (aumentando a porcentagem de acertos), mas com
variagdes significativas entre os participantes. A partir dessa
fase, apenas para que seja possivel destacar os principais
resultados, os participantes podem ser divididos em trés gru-
pos: aqueles que apresentaram aumento da porcentagem de
acertos ao longo de todo o restante do experimento, aqueles
que acertaram mais entre os pos-testes 1 e 2, mas nio entre
os pos-testes 2 ¢ 3, e aqueles que diminuiram a porcentagem
de acertos entre os pos-testes 1 e 2 e aumentaram entre 0s
pos-testes 2 e 3. Os participantes MS e VG representam o
primeiro grupo. Ambos apresentaram melhoras ao longo de
todo o experimento: 5,6% (MS) e 34% (VG) entre o pré-teste
e o pos-teste 1; 11,1% (MS) e 22% (VG) entre o pos-teste | e
o pos-teste 2; e 13,9% (MS) e 19% (VG) entre o pos-teste 2 e
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Tabela 1. Porcentagem média de acertos nas sessoes de pré-teste e pos-testes 1, 2 e 3.

Operaciao Forma Estrutura Incégnita
Part. Testes Média
Ad Sub Ag Bl Cl St TF (01 4 CB a b c
Pré 100 78 83 100 100 83 83 83 83 75 92 100 89
JM Pos1 100 94 100 100 100 94 83 100 100 92 100 100 97
2°ano Pés2 83 83 83 83 50 94 100 83 100 67 100 83 83
Po6s3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pré 50 33 83 67 83 6 0 0 17 33 50 42 42
MS Pos1 50 44 67 50 33 44 67 33 33 8 67 67 47
2° ano Pés2 72 44 83 50 83 44 67 67 0 33 75 67 58
Pos3 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 Posl 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 75 92 92 86
Pos3 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 Pos1 72 50 67 67 83 50 50 33 67 58 58 67 61
2% ano Poés2 50 17 67 17 17 33 17 33 50 25 17 58 33
Po6s3 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 Pos1 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
Po6s3 100 94 100 100 100 94 100 83 100 92 100 100 97
Pré 78 56 83 83 67 56 50 67 50 42 75 83 67
FS Pos1 83 67 100 50 67 78 67 67 100 58 83 83 75
4° ano Pés2 78 67 83 50 100 67 83 67 50 67 67 83 72
Pos3 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 Pos1 61 50 100 50 83 33 33 33 33 67 42 58 56
4° ano Pos2 78 72 100 50 83 72 83 67 67 67 83 75 75
Pos3 78 67 100 50 83 67 83 50 67 75 67 75 72
Pré 89 78 100 67 100 78 83 67 83 92 83 75 83
HC Pos1 94 78 83 83 83 89 83 100 83 67 92 100 86
5°ano Pos2 83 67 83 50 67 83 100 67 83 58 92 75 75
Po6s3 100 89 100 100 67 100 100 100 100 92 92 100 94
Média Pré 61 47 77 48 75 41 48 35 40 47 54 60 54
Pés 81 70 91 66 80 72 78 66 72 69 77 80 75

Ad = Adigdo; Ag = Algarismo; Bl = Balanca; CB = Estrutura de combinag@o; CP = Estrutura de comparacdo; Cl = Colecdo; St = Problema escrito; Sub =
Subtragdo; TF = Estrutura de transformacao; 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 nos pos-testes.

o pos-teste 3. Os participantes JM, FS, HC ¢ PR, por seu turno,
melhoraram 8,3% (JM e FS), 2,8% (HC) e 25% (PR) entre o
pré-teste e o pos-teste 1. Entre o pos-teste 1 e o pos-teste 2,
eles apresentaram queda na porcentagem de acertos (13,9%,
2,8%, 11,1% e 27,8%, respectivamente). Na comparagido
entre o pds-teste 2 e o pds-teste 3, esses quatro participantes
melhoraram: 16,7% (JM), 19,5% (FS), 19,4% (HC) e 58,3%
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(PR). Alguns participantes ndo alcangaram crescimento na
porcentagem de acertos apenas entre os pos-testes 2 e 3. Os
participantes MB e PS apresentaram melhora entre o pré-teste
e o pos-teste 1 (38,9% ¢ 2,8%, respectivamente) e entre os
pos-testes 1 e 2 (8,3% e 19,4%, respectivamente), mas apre-
sentaram pequena queda na fase final da pesquisa, entre os
pos-testes 2 e 3: MB apresentou queda de 13,9% e PS 2,8%.
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Esses resultados sugerem que as sessdes de ensino dos
algoritmos interferiram no desempenho dos participantes,
mas sem produzir um desempenho homogéneo; alguns par-
ticipantes apresentaram aumento da porcentagem de acertos
apds o ensino do algoritmo de adicdo, outros apresentaram
diminuicdo, e 0 mesmo ocorreu apos o ensino do algoritmo
de subtragao. Houve regularidade apenas nos efeitos do pro-
cedimento de formagao de classes de equivaléncia; sempre
houve melhora apds este procedimento, ainda que pequena
(o ganho médio, em porcentagem de acertos, apds esse pro-
cedimento, foi de 15,7%).

A despeito das variagdes de desempenho a partir das ses-
sdes de ensino de algoritmos, ¢ preciso destacar que nos pré-
-testes de PS, MS, MB, PR, VG ha uma pequena porcentagem
de acertos (53%, 42%, 39%, 36% e 22% respectivamente) e,
ao final do programa de ensino, considerando, por exemplo,
apenas o ultimo pds-teste, houve melhora na porcentagem
de acertos desses quatro participantes: 72%, 72%, 72%, 92%
e 97%, respectivamente. Os participantes JM, FS e HC, por
seu turno, apresentaram elevada porcentagem de acertos ja
no pré-teste, 89%, 67% e 83%, respectivamente. Ao final
do experimento, eles apresentaram, respectivamente, 100%,
92% e 94% de acertos. No caso desses participantes, quando
se analisa apenas a porcentagem de acertos inicial e final, &
dificil afirmar categoricamente que a melhora de desempenho
ocorreu em fungdo dos procedimentos de ensino adotados.
Mas, ao considerar todos os resultados da pesquisa, inclusive
as quedas no desempenho, pode-se sugerir que o que foi
ensinado nas sessdes de fato interferiu no comportamento
de resolver problemas.

Segundo o teste de Wilcoxon bicaudal, houve diferenca
estatisticamente significativa (p <0,05) entre o pré-teste e o
pos-teste 1 (z=-2,527; p=0,012) e os pés-testes 2 e 3 (z=
-2,043; p = 0,041). Também foram encontradas diferencas
significativas entre o total de acertos em problemas de adi-
¢do, entre o pré-teste e o pos-teste 1 (z=-2,232; p=0,026);
em problemas de subtragdo, entre o pré-teste ¢ o pos-teste 1
(z=-2,207; p=0,027) e entre os pds-testes 2 e 3 (z=-2,113;
p =0,035); em problemas na forma de algarismo, entre os
pos-testes 2 ¢ 3 (z =-2,236; p = 0,025), e na forma escrita,
entre o pré-teste e o pos-teste 1 (z=-2,384; p =0,017); em
problemas com estrutura de comparagao, entre o pré-teste e
o pos-teste 1 (z=-2,232; p=0,026), e de combinagdo, entre
o pré-teste e o pos-teste 1 (z=-2,214; p=0,027) ¢ entre os
pos-testes 2 ¢ 3 (z=-2,06 ¢ p = 0,039); em problemas com
incognita em a, entre os pds-testes 2 e 3 (z=-2,546 e p =
0,011), em b, entre o pré-teste e o pos-teste 1 (z = -2,388;
p =0,017), e em ¢, entre o pré-teste e o pos-teste 1 (z =
-2,032; p =0,042).

As melhoras de desempenho encontradas e os resultados
do teste estatistico demonstram que o programa de ensino
produziu aumento na porcentagem de acertos, inclusive,
em problemas de subtrago, problemas escritos, problemas
com estrutura semantica de comparacgdo e problemas com
incdgnita nas posic¢des iniciais (a e b), todos eles problemas
que produziam baixas porcentagens de acertos no inicio do
experimento. De fato, pode-se notar, na Tabela 1, a partir do
calculo da média de desempenho de todos os participantes
(porgdo inferior da tabela), essa melhora diante de todos os
tipos de variaveis manipuladas na presente pesquisa. No
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teste de generalizacdo, todos os participantes alcangaram
100% de acerto.

Discussao

Os resultados do presente estudo indicam que a for-
macao de classes de equivaléncia com quatro diferentes
formas de apresenta¢do de problemas de adicdo melhorou
o desempenho de alunos do 2° ao 5° ano do Ensino Funda-
mental na resolucdo de problemas de adigdo e subtragao.
Esse resultado foi observado mesmo diante de problemas
que, inicialmente, conforme demonstrado pelo pré-teste,
produziram dificuldades.

Observou-se, no pré-teste, que seis dos oito participantes
apresentaram desempenho abaixo de 70% de acertos ¢ apenas
dois apresentaram desempenho entre 70% e 90% de acertos.
Nessa fase, a maior parte dos erros cometidos aconteceu em
problemas com incégnita na posi¢do a, € a menor, em pro-
blemas com incognita na posicao c¢. Esse resultado confirma
0 que esta descrito na literatura. Hiebert (1982) salienta que
em problemas de adi¢ao e subtragdo com incognita na posi-
¢do a, seus participantes erraram mais e apresentaram maior
dificuldade para modelar o problema que nos problemas com
incognita nas posicdes b e c. Resnick e Rosenthal (1974) tam-
bém identificaram mais erros em problemas com incdgnita na
posi¢do a do que na posicao ¢, independentemente dos verbos
empregados (ganhar ou perder) e da ordem cronoldgica de
apresentagdo dos dados do problema. Fossa e Sa (2008),
em sua revisao de literatura sobre resolucao de problemas,
também concluiram que a posi¢ao a ¢ a mais dificil, embora
essa dificuldade diminua em fungédo da idade (provavel efeito
da escolarizagdo). A dificuldade com a posi¢ao da incognita
em a e b se deve ao fato de que uma nova habilidade deve
ser aprendida (Haydu et al., 2006; Hiebert, 1982;); o proce-
dimento para encontrar o resultado da soma “2+2” ndo € o
mesmo requisitado para encontrar o valor da posi¢do a na
conta “?7+2=4". Bryant (2011) explica que a crianga precisa
desenvolver a nogdo de inversao, o que significa aprender
que as operacdes de adi¢do e subtragdo sao complementares.
Assim, “2+2=4" ¢ “4-2=2".

Além da posi¢do da incdgnita, os problemas de subtragido
e os problemas escritos, especialmente aqueles com estruturas
de comparac¢do e combinagdo, geraram dificuldades. Esse
resultado também ¢é o esperado segundo a literatura (Fossa &
Sa, 2008). Surpreendeu o resultado de que cinco participantes
erraram mais os problemas na forma de balanga. Ele se con-
trapde aqueles obtidos nos estudos de Iégas (2003) e Haydu
et al. (2006), nos quais os problemas na forma de balanga
contribuiram para o aumento da porcentagem de acertos ¢ a
maior parte dos erros concentrou-se nos problemas escritos.
Isso pode sinalizar a importancia de um treino mais amplo
para o ensino de como devem ser resolvidos problemas na
forma de balanga. E possivel que as instrugdes fornecidas
nao tenham sido suficientes para que os participantes enten-
dessem o seu funcionamento. Também ¢ bastante provavel
que a presenca de problemas escritos tenha aumentado a difi-
culdade dos problemas na forma de balanca. Estudos futuros
devem utilizar balancas sem a apresentacao concomitante de
problemas escritos.
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Ao final do primeiro pos-teste, todos os participantes
apresentaram aumento da porcentagem de acertos em relagdo
ao pré-teste. Este dado confirma os resultados de Haydu et
al. (2006). Ap6s o ensino do algoritmo de adigdo, quatro
participantes (VG, MB, MS e PS) apresentaram aumento
da porcentagem de acertos em relagdo ao pré-teste e ao pos-
-teste 1, trés (PR, HC e JM) apresentaram diminui¢do da
porcentagem de acertos em relagdo a esses dois testes e um
(FS) apresentou diminuigdo de acertos apenas em relagio ao
seu desempenho no pos-teste 1. Apos o ensino do algoritmo
de subtragao, seis (VG, PR, MS, FS, HC e JM) melhoraram
o desempenho em relagdo aos testes anteriores, um (MB)
apresentou diminui¢@o da porcentagem de acertos em relagdo
aos pos-testes anteriores, mas ficou acima do desempenho
apresentado no pré-teste, e um (PS) apresentou desempenho
menor apenas em relagdo ao poés-teste 2. Nao houve, portan-
to, nenhum participante que tenha terminado o estudo com
desempenho abaixo do que havia apresentado no pré-teste.

E provéavel que o procedimento de ensinar primeiro o
algoritmo de adigdo e depois o de subtragdo, numa outra
sessdo, possa ter levado os participantes a empregar o algo-
ritmo de adigdo para resolver tanto os problemas de adi¢ao
quanto de subtragdo. Essa hipdtese pode explicar a variagdo
de desempenho dos participantes observada no pos-teste 2 e
a recuperagdo de desempenho no pds-teste 3, apds o ensino
do algoritmo de subtracdo. Outra varidvel a ser considerada
¢ que o treino realizado pode ndo ter sido suficiente para
garantir que o desempenho dos participantes ficasse sob
controle dos algoritmos. Portanto, regras erradas podem
ter sido empregadas, o que explicaria os erros. Pode ter
ocorrido também confusdo entre os algoritmos apresentados
pelo experimentador e aqueles ensinados na escola, ou seja,
diante dos problemas a serem resolvidos, ndo houve controle
eficaz do comportamento de solug¢@o, nem pelos algoritmos
do experimentador, tampouco pelos da escola.

Sem os dados dos trés participantes que apresentaram ele-
vado indice de acerto no pré-teste (JM, FS e HC), verificou-se
que os demais participantes (PS, MS, MB, PR e VG) apresen-
taram uma diferenca média de acertos entre pré e pos-testes de
30%. Considerando todos os participantes, a diferenca média
foi de 21%. Essas médias de acertos se assemelham aos dados
de Haydu et al. (2006), que documentaram aumento superior
a 20% nas porcentagens médias de acertos em relagdo ao seu
pré-teste. Esses resultados demonstram o crescimento da
porcentagem de acertos em decorréncia dos procedimentos
de ensino adotados, interpretagdo que ¢ fortalecida com base
nos resultados do teste de Wilcoxon ja apresentados.

No teste de generalizagdo, os participantes acertaram
todos os problemas, o que sugere que o comportamento de
resolugdo de problemas ndo ficou sob controle restrito dos
estimulos empregados nas sessdes de treino.

Consideracoes Finais

O objetivo principal desta pesquisa foi investigar o efeito
da formagao de classes de estimulos equivalentes com quatro
diferentes formas de apresenta¢do de problemas de adigdo
sobre o comportamento de resolver problemas de adigdo e
subtragdo. Foi avaliado também o efeito do ensino de al-
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goritmos sobre o desempenho dos participantes, estratégia
adicional para produzir um padrdo de elevada porcentagem
de acertos.

Os resultados, incluindo aqueles no teste de Wilcoxon, de-
monstraram a eficacia dos procedimentos de ensino adotados,
em especial a formacao da classe que gerou uma melhora de
desempenho para todos os participantes. O ensino de algo-
ritmo, por outro lado, gerou resultados positivos para alguns
participantes, mas ndo para todos. Houve uma clara variagao
no desempenho, o que aponta para a necessidade de aprimorar
as instrugdes para garantir desempenhos mais estaveis.

Esta pesquisa insere-se nos estudos que propdem ¢ ava-
liam procedimentos que facilitam a resolucdo de problemas
aritméticos. Os resultados obtidos corroboraram os de Haydu
et al. (2006) e avangam ao demonstrar que: a) a formagao
apenas da classe de equivaléncia de problemas de adi¢do pode
produzir melhora no desempenho nédo s6 em problemas de
adi¢do, como também de subtragdo, e 2) que ndo so6 a estru-
tura semantica (transformagao) utilizada no treino foi afetada
positivamente, mas também as estruturas de comparacao e
combinagdo. Os resultados sugeriram também que o ensino
de algoritmos pode ajudar a aumentar a porcentagem de
acertos, mas ¢ preciso garantir que o aluno nao utilize algo-
ritmos de adi¢do em problemas de subtracdo, ¢ vice-versa, ¢
que ndo fique insensivel ao aprendizado de novas formas de
resolver um problema ou novos tipos de problema para os
quais o algoritmo ensinado pode nao ser adequado.
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