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Resumo: Neste estudo foi investigado se o modelo da equivaléncia de estimulos é efi-
ciente e eficaz no ensino e para a aprendizagem de fun¢des matematicas do primeiro grau.
Participaram do estudo nove estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, que foram sub-
metidos a um pré-teste e um pos-teste escritos e a um procedimento de ensino no computa-
dor. O software Equivaléncia foi usado para o ensino e teste de emergéncia das relagdes con-
dicionais entre elementos da linguagem algébrica de fun¢des do primeiro grau y=x+1, y=x+2,
y=x-1, y=x-2. No computador, a tarefa foi dividida em quatro fases, cada uma compostas por
blocos de ensino de relagdes condicionais, teste de relagdes emergentes e de generalizagao de
estimulos. Apos os testes, a emergéncia das relacdes entre tabelas, expressdes e graficos das
fungdes y=x, y=x-3, y=x+4 e y=x+3 (generaliza¢io de estimulos) foi avaliada. Dentre os nove
participantes, oito formaram as classes de equivaléncia e sete apresentaram generalizagdo
de estimulos. Esses resultados, consistentes com os apresentados na literatura, mostram o
modelo da equivaléncia de estimulos como uma estratégia eficiente e eficaz de ensino e de
aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica; Equivaléncia de Estimulos; Fun¢do do Primeiro
Grau.

Abstract: In this study, it was verified if the stimulus equivalence paradigm is efficient and
effective for teaching and learning mathematical first-degree functions. Nine students from
the eighth grade of elementary school participated in this study, who underwent written pre-
test and post-test and a teaching procedure on the computer. The software Equivalence was
used for teaching and testing emergence of conditional relations between elements of algebraic
language of first-degree functions y=x+1, y=x+2, y=x-1, y=x-2. On the computer, the task was
divided in four phases, each one formed by training blocks, emergent relations” testes and
stimuli generalization. After the tests, the emergence of relations between tables, expressions
and graphs of the functions y=x, y=x-3, y=x+4 and y=x+3 (stimuli generalization) was as-
sessed. Eight of nine participants formed equivalence classes and seven of the nine participants
presented stimuli generalization. These results, consistent with the results presented in litera-
ture, show stimulus equivalence paradigm as an efficient and effective strategy for teaching
and learning Mathematics.

Keywords: Mathematics Education; Stimulus Equivalence; First-degree function.
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Resumen: En este estudio se investigd si el modelo de la equivalencia de estimulos es efi-
ciente y eficaz en la ensefianza y el aprendizaje de funciones mateméticas de primer grado. El
estudio incluy6 a nueve estudiantes del octavo grado de la escuela primaria, que se sometid
a una pre-prueba y post-prueba escritas e a un procedimiento de ensefianza en la compu-
tadora. El software Equivalencia se utiliz6 para la formacion y las pruebas de las relaciones
condicionales de emergencia entre los elementos de las funciones algebraicas de primer grado
Xx+y=1x+y=2,y=x-1,y=x-2. La tarea en la computadora se dividi6 en cuatro fases,
cada una compuesta de bloques de enseflanza de las relaciones condicionales, prueba de las
relaciones emergentes y generalizacion de estimulos. Después de las pruebas, la emergencia
de relaciones entre tablas, graficas de funciones y expresionesy =x,y=x-3,x+y=4ey=
X + 3 (generalizacion de estimulos) fue evaluada. Ocho de los nueve participantes formaron
las clases de equivalencia y siete de los nueve participantes mostraron generalizacion del
estimulo. Estos resultados, en consonancia con los reportados en la literatura, muestran el
modelo de equivalencia de estimulos como una estrategia eficiente y eficaz para la enseflanza
y el aprendizaje de las matematicas.

Palabras-clave: Educacion Matematica; Equivalencia de estimulos; Funcion del Primer
Grado.
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O ensino e aprendizagem de Algebra Escolar tem
sido tema recorrente em pesquisas sobre Educagao
Matematica. Essas pesquisas tém revelado o impor-
tante papel que a linguagem algébrica desempenha
no desenvolvimento dos conceitos algébricos. De
acordo com Drouhard e Teppo (2004), esse tipo de
linguagem pode ser composto por trés elementos:
lingua natural, escritos simbolicos e representa-
¢oes combinadas. Lingua natural ¢ considerada,
por esses autores, como as frases ou as sentengas
escritas em portugués, inglés, ou qualquer outro
idioma, como sentencas do tipo: o nimero que ele-
vado ao quadrado é nove. Os escritos simbolicos
sao as expressoes que utilizam exclusivamente de
simbolos matematicos, por exemplo, x + y = 20. As
representagdes combinadas sao graficos, desenhos,
que podem incluir tanto elementos da lingua natu-
ral como escritos simbolicos. Geralmente, para o
mesmo objeto matematico, existem elementos da
lingua natural, escritos simbolicos e representagdes
combinadas que sdo equivalentes, os quais devem
ser utilizados de forma intercambiével na resolugdo
de problemas e em outras aplicacdes. Dadas essas
caracteristicas, a formacao de relagdes condicionais
entre as diversas representagdes de um mesmo ob-
jeto matematico, formando classes de equivaléncia,
pode ser relevante para a aprendizagem da Algebra
Escolar.

Os elementos da linguagem formam classes
de equivaléncia quando sdo estabelecidas relacoes
condicionais arbitrarias entre estimulos, conforme
o modelo proposto por Sidman e Tailby (1982).
Esse tipo de relacao condicional pode ser estabe-
lecido por meio do procedimento de escolha de
acordo com o modelo (matching to sample - MTS)
(Sidman & Tailby, 1982; Sidman, 2000), sendo ne-
cessario para isso que se tenham no minimo dois
estimulos condicionais diferentes (estimulos-mo-
delo) e dois estimulos discriminativos diferentes
(estimulos de comparag¢ao). Ao serem apresentados
um estimulo-modelo e os dois estimulos de compa-
ragao, as respostas de escolha de um dos estimulos
de comparagio sdo refor¢adas diferencialmente de
acordo com as contingéncias previamente estabe-
lecidas. Se, no minimo, duas relacdes condicionais
arbitrarias entre estimulos com um elemento em
comum forem estabelecidas, os estimulos envolvi-
dos podem vir a fazer parte do que Sidman e Tailby
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denominaram classe de estimulos equivalentes.
Para demonstrar que houve a formagao da classe
de estimulos equivalentes, esses autores propuse-
ram critérios baseados na definicdo de relagdes de
equivaléncia da Teoria dos Conjuntos, quais sejam,
testes comportamentais que verifiquem a reflexi-
vidade, a simetria e a transitividade em relagoes
emergentes.

Estudos sobre relagdes de equivaléncia foram
realizados visando o ensino de leitura e escrita (e.g.,
Bandini, Bandini, Sella, & de Souza, 2014; Omori
& Yamamoto, 2013; Sidman, 1971; Souza, Goyos,
Silvares, & Saunders, (2007); braile (Toussaint &
Tiger, 2010), habilidades matematicas, dentre ou-
tras. No que se refere as habilidades matematicas,
foram realizados, por exemplo, estudos sobre o
ensino de niamero (e.g., Escobal, Rossit, & Goyos,
2010; Prado & de Rose, 1999; Leicester, Sidman,
Stoddard & Mohr, 1971;), relagdes entre fragdes e
numeros decimais (Hammond, Hirt, & Hall, 2011;
Lynch & Cuvo, 1995), o comportamento de orde-
nagdo (e.g., Assis, Motta, & Prado, 2015; Verdu, de
Souza, & Lopes Jr., 2006); a resolucdo de proble-
mas aritméticos (e.g., Henklain & Carmo, 2013a;
2013b), as transformagoes de fungdes quadraticas,
exponenciais e trigonométricas (Ninness et al.,
2005, 2006, 2009), a inferéncia estatistica e o tes-
te de hipdteses (Fienup & Critchfield, 2010). Essas
pesquisas demonstraram que o modelo da equiva-
léncia de estimulos é apropriado para o ensino des-
sas habilidades a participantes de diferentes faixas
etarias, incluindo aqueles que apresentam desen-
volvimento atipico.

No estudo desenvolvido por Lynch e Cuvo
(1995), que foi um dos primeiros sobre ensino de
Matematica usando o modelo da equivaléncia de
estimulos, participaram sete alunos de 5 e 6 sé-
rie (11 a 13 anos de idade) que foram identificados
por seus professores como tendo dificuldades em
relacionar numeros racionais na forma fraciona-
ria com a forma decimal. O procedimento iniciava
com um pré-teste das relagdes condicionais feito
no computador e um teste escrito. Por meio de um
procedimento de escolha de acordo com o modelo,
foram estabelecidas discriminacdes condicionais
entre nimeros racionais na forma de fragao e figu-
ras que representavam a fragao (e.g., 0 nimero ra-
cional ¥» com uma figura de uma barra dividida em

www.revistaperspectivas.org



Jader Otavio Dalto, Verénica Bender Haydu m 132-146

duas partes, sendo uma parte pintada e a outra em
branco) e nimeros racionais na forma de fragdo e
seu niamero decimal. Apds esse treino das relagdes
condicionais e os testes de simetria, de transitivida-
de e de equivaléncia, era testada a habilidade de o
participante escrever o nimero decimal diante de
numeros racionais familiares a partir de sua fragao
(generalizagao de estimulos). Apesar de os partici-
pantes terem demonstrado a formagao de classes de
estimulos equivalentes, quatro dos sete apresenta-
ram um desempenho de 50% a 63% de acertos no
teste de generalizagdo escrito e trés apresentaram
um desempenho inferior a 4% de acertos. Os au-
tores argumentaram que o baixo desempenho nos
testes de generalizagdo apresentados por esses trés
participantes pode ser devido a diferenca entre os
testes de equivaléncia e o teste escrito, sugerindo a
necessidade de procedimentos de ensino adicionais
que facilitariam a generalizagao de estimulos.
Contetidos de Algebra e a generalizagdo de esti-
mulos foram abordados nos estudos de Ninness et
al. (2005, 2006, 2009). No primeiro estudo, parti-
ciparam estudantes universitarios, funcionarios de
um hospital e membros de suas familias, que nao
apresentavam familiaridade em relacionar expres-
soes de fungdes com seus graficos. O objetivo do
estudo foi desenvolver relagdes entre diferentes ex-
pressoes algébricas de fungdes matematicas (e.g., y
=x? - 4; y = log(x-4); y = sen(x) — 6) e entre essas ex-
pressoes e seus graficos. Nesse estudo, foi utilizado
um procedimento interativo-computacional com o
MTS, incluindo instrugdes prévias. Essas instrugoes
indicavam que tipo de transformagdo ocorria no
grafico da fun¢do matematica quando a expressao
algébrica era, por exemplo, multiplicada por algum
numero. Todas as instru¢des foram acompanhadas
pela apresentagdo de exemplos. Feito isso, os par-
ticipantes foram submetidos ao procedimento que
iniciava com a apresentacao, na tela do computador,
das mesmas instrugdes apresentadas anteriormente
que eram lidas oralmente pelo participante e gra-
vadas. Em seguida, eram estabelecidas as relagdes
condicionais entre os estimulos. Apos o teste das
relagdes emergentes, os participantes eram sub-
metidos a um teste de generalizagao, que avaliava
a capacidade de o participante relacionar correta-
mente 40 novas expressoes, que definem funcoes
matematicas a seus respectivos graficos. Dez dos
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11 participantes completaram o procedimento e foi
demonstrada a formacao das classes de estimulos
equivalentes para esses participantes, sendo que seis
participantes apresentaram um desempenho maior
que 90% de acertos, dois apresentaram indice pro-
ximo de 85% de acertos, um acertou 77,5% e outro
acertou 67,5% das relagoes. O alto indice de acertos
nesse teste pela maioria dos participantes, segundo
os autores, foi devido ao fato de que eles nao esta-
vam simplesmente relacionando férmulas especifi-
cas a graficos especificos, mas sim, identificavam as
relagdes entre esses tipos de estimulos. Em relagao
ao teste de generalizagdo, o indice de acertos dos
participantes variou de 67,5% a 100% das relagdes
do teste. Ninness et al. concluiram que, aprender a
relacionar expressoes de fungdes especificas entre
si e com seus graficos possibilita o estabelecimen-
to de relacdes entre novas expressdes de fungoes
matemdticas e graficos, demonstrando a habilidade
generalizada de relacionar expressdes de fungoes
matemadticas mais complexas a seus graficos.

No estudo subsequente, Ninness et al. (2006)
utilizaram um procedimento similar ao anterior
para analisar as transformacao de fungdo de esti-
mulos. Nesse estudo, além das relacdes de identi-
dade, foram ensinadas relagdes reciprocas (opos-
tas). Assim como no estudo anterior, nesse estudo,
os autores concluiram que aprender a identificar o
grafico de algumas fungdes particulares propiciou
aos participantes o estabelecimento de uma gama
maior de relagdes diversificadas e mais complexas
entre expressoes e graficos, e entre graficos e ex-
pressdes que representam fungdes matematicas.

Mais recentemente, Ninness et al. (2009) reali-
zaram dois experimentos envolvendo relagdes entre
diferentes representagdes de fungdes trigonométri-
cas. No primeiro experimento, o foco foi o ensino
e teste de relagdes emergentes de fungdes trigono-
métricas em termos da amplitude e frequéncia de
seus graficos, conforme alteragdo de parametros
das expressoes que definem as fungdes, seguidos de
testes de generalizagdo. No segundo experimento, o
foco residiu nas relagoes de identidade e reciproci-
dade, como as do estudo anterior, seguidas de teste
de generalizagao. Os resultados mostraram que os
participantes apresentaram melhora significativa
na identificagdo das relacoes de identidade, reci-
procidade nao apenas das fun¢des ensinadas, mas
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também as relagOes referentes a outras func¢des ma-
tematicas (generalizagdo).

Os estudos de Ninness et al. (2005, 2006, 2009)
mostram a efetividade dos procedimentos descri-
tos anteriormente no desenvolvimento de parte do
repertério comportamental algébrico. Cabe ressal-
tar, no entanto, que os participantes desses estudos
eram adultos que, apesar de ndo apresentarem fa-
miliaridade com o contetido a ser ensinado, ja ha-
viam sido ensinados sobre esse conteudo quando
frequentaram a escola. No estudo desenvolvido por
Lynch e Cuvo (1995), os participantes eram aqueles
que foram identificados pelo professor como tendo
dificuldades em relacionar nimeros racionais na
forma fraciondria com a forma decimal, mas que
ja haviam frequentado aulas sobre esse contetdo.
Além disso, uma busca bibliografica feita pelos
autores do presente estudo permite afirmar que,
provavelmente, ndo ha pesquisas sobre o ensino
de contetdos algébricos na Educagao Basica, en-
volvendo o modelo da equivaléncia de estimulos,
com estudantes que estavam aprendendo esse con-
teudo pela primeira vez. Por isso, nessa investiga-
¢do, procurou-se selecionar participantes com essa
caracteristica (estudantes do Ensino Fundamental),
com os seguintes objetivos: (a) demonstrar a for-
magao de classes de estimulos equivalentes entre
grafico, tabela e expressao de fungdes matematicas
do primeiro grau; (b) verificar se os participantes
apresentam generalizacdo de estimulos, identifi-
cando graficos de outras fungdes do primeiro grau
que ndo fizeram parte das classes estabelecidas por
meio do treino de relagdes condicionais.

A exemplo de Lynch e Cuvo (1995), foi aplicado
um teste escrito antes e depois do procedimento de
ensino com o software. O procedimento no com-
putador incluiu telas de instrugdes conforme foi
feito por Ninness et al. (2005), as quais ensinavam
aos participantes a relacionar as variaveis de uma
fun¢do matemadtica e a localizar pontos no plano
cartesiano. Como as orientagdes curriculares brasi-
leiras (Brasil, 1997, 2002) especificam que o ensino
e aprendizagem de fun¢des podem ocorrer no final
do Ensino Fundamental, optou-se por realizar o
estudo com estudantes do 8° ano, pendltima série
desse nivel de ensino.
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Método

Participantes

Participaram do estudo nove estudantes, sendo cin-
co do sexo feminino e quatro do sexo masculino,
identificados neste estudo por P1, P2, ..., P9, cujas
idades variavam de 12 a 15 anos. Todos estavam
regularmente matriculados no 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal lo-
calizada em uma cidade do interior do Estado de
Mato Grosso do Sul. O convite para participar do
estudo foi feito a todos os alunos da turma pela su-
pervisora da escola e os selecionados foram aque-
les que se dispuseram a participar, e cujos pais en-
caminharam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido devidamente assinado.

Materiais

A programacgdo das relagdes entre os diferentes
elementos da linguagem algébrica das classes de
equivaléncia, bem como a coleta de dados, foram
realizadas com o uso de quatro computadores HP
Compaq LE1911, com monitores de 19 polegadas
e do Software Equivaléncia (Santos, 2001). Nas
Figuras 1 e 2 estdo representados os estimulos dos
conjuntos lingua natural, grafico, tabela e expressao
de fun¢des matematicas usados nas diferentes fa-
ses de ensino do procedimento com a separagao de
acordo com as classes a serem formadas.

Um teste escrito (Fase 1) composto por sete
questdes abertas foi elaborado, o qual continha
questdes sobre relagdes entre elementos da lingua-
gem algébrica - lingua natural, grafico, tabela e ex-
pressdo de funcdes matematicas. As questdes deste
teste escrito sao apresentadas na Figura 3.

Procedimento

O procedimento, apresentado de forma resumida
na Tabela 1, foi composto por um pré-teste e um
pos-teste feitos em folhas de papel (Fase 1 e Fase 6),
e as fases realizadas no computador com o Software
Equivaléncia. O procedimento no computador foi
composto por um pré-teste informatizado (Fase 2),
e trés fases de ensino e teste (Fase 3 a Fase 5) com-
postas cada uma por: blocos de treino de discri-
minagdes condicionais, blocos de teste das relagoes
emergentes e blocos de teste da generalizagao de
estimulos (pos-teste).
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Figura 1. Elementos da linguagem algébrica utilizados no pré-teste (Fase 2) e no pds-teste com o
Computador (generalizagao). Nas colunas estéo os trés elementos de cada classe e as linhas os
elementos das classes de equivaléncia a serem formadas.
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Figura 2. Elementos da linguagem algébrica utilizados nas Fases 3, 4 e 5. Nas colunas estao os
elementos de cada classe e as linhas os elementos das classes de equivaléncia a serem formadas.
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Questoes

1. Uma madquina transforma o nimero x (nimero de entrada) que o usudrio escolhe em um nimero ¥
(nimero de saida), dependendo da programagdo. A maquina esta programada para que o nimero

de saida seja o nimero de entrada mais cinco.

a. Escreva a express3o matematica dessa transformag3o.
b. Complete a tabela seguinte:
x ¥ (=¥
]
3
1
c. Faca o grifico que representa essa transformacdo.
2. Escreva a expressio matematica ccrres.ponderzte a esse grifico.
3. Escreva a expressdo matemadtica correspondente a essa tabela,
x ¥ (xy)
0 0+4=4 (0,4)
1 1+4=5 (1.5)
2 24d=6 (2.6)
4. Marque os pontos seguintes no plano cartesiano:
A3, 1) B[4, -2) C(-2,-3) D(-1, 3}
H]
4
3
1
o,
5 =i 3 =F =i o ] 2 3 5

5. D& as coordenadas dos pontos do grafico.

b B = B = M W R S

Figura 3. Questdes que fizeram parte do pré-teste e do pds-teste escritos.

O ensino das discriminag¢des condicionais e os tes-
tes das relagdes emergentes foram realizados por
meio de MTS simultdneo, em que o estimulo-mo-
delo permanecia na tela enquanto um estimulo de
comparagdo podia ser escolhido. Durante os blocos
de treino, as respostas dos participantes eram refor-
¢adas diferencialmente, com critério de acertos de
80%. Cada uma das relagdes dos blocos de treino foi
apresentada quatro vezes, de modo que o estimulo
de comparagdo correto ocupasse as quatro posi¢oes
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possiveis da tela. A estrutura de ensino utilizada em
todos os blocos foi sample as node (SaN).

O pré-teste escrito (Fase 1) foi realizado antes
do procedimento no computador. Os participantes
receberam o formuldrio (Figura 3), sendo instruidos
a ndo usarem outras folhas de papel, calculadora ou
outros materiais para resolver todas as questoes.
Apds o pré-teste escrito, cada um dos participantes
ocupou um computador para realizar o pré-teste
informatizado (Fase 2). Este teste consistiu da ve-
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rificacao de 48 relagdes (conforme Tabela 1) entre
os elementos da linguagem algébrica apresentados
na Figura 1. Tais elementos da linguagem algébrica
(estimulos-modelo e estimulos de comparagido) que
foram utilizados nessas fases do estudo nao fizeram
parte de nenhum bloco de treino nas demais fases.
A Fase 3 foi composta de seis blocos: bloco de
instrugodes, blocos de treino e trés blocos de verifi-
cagdo das relagdoes emergentes e um bloco de verifi-
cagdo da generalizagao de estimulos. O objetivo do
bloco de instrugoes era a familiarizagdo do partici-
pante com o software e as relagdes entre os elemen-
tos apresentados nos blocos seguintes. As instru-
¢Oes especificas desses blocos eram: “Uma maquina
transforma todo nimero escolhido pelo usuério
em outro nimero. A transformacao depende da
programacdo que Renato faz. Renato programou a
maquina para que o niumero de saida fosse o niime-
ro de entrada mais um. Escolha uma expressao do

centro da tela que esta correta com o nimero de sa-
ida apresentado no centro da tela”. Essas instrugdes
foram apresentadas em quatro telas, uma sentenga
em cada uma. As instrugdes apareciam no centro
da tela e a palavra "Prosseguir” no canto inferior
direito. Apds a apresentagdo dessas instrugdes espe-
cificas, os participantes foram orientados a ler com
atenc¢do o que era apresentado no centro da tela e
depois clicar na palavra “prosseguir”. Em seguida,
eram apesentadas relagdes entre elementos numé-
ricos e operagdes relacionadas as instrugoes espe-
cificas apresentadas. Por exemplo, era apresentado
como estimulo-modelo o nimero 3 e como esti-
mulos de comparagdo expressdes como 3+1, 0+1,
1+1 e 2+1. Em seguida, nesse mesmo bloco, eram
apresentadas tentativas que envolviam elementos
da linguagem algébrica. As instrugdes especificas
foram repetidas considerando as fungdes y=x+2,
y=x-le y=x-2

Tabela 1
Fases, estimulos ou relacées e nimero de tentativas ou de questées por blocos.
Fases Blocos Estimulos ou Relacées Tentativas/questées
1 Pré-teste escrito Questées que constam da 7
Figura 3
9 Pré-teste AB AC BC DE EF FD GH HG 48
HI IH Gl IG
Instrucoes Frases de instrucao 20
Treino JKJL 32
Teste Linha de Base JKJL
8 Teste Simetria KJ KL
Teste Equivaléncia KL LK
Generalizagao AB BC AC BA CB CA 24
Instrugoes Frases de instrugao 8
Treino MN MO 32
p Teste Linha de Base MN MO
Teste Simetria NM OM
Teste Equivaléncia NO ON
Generalizagao DE EF FD ED FE DF 24
Treino QP QR 32
Teste Linha de Base QP QR
5 Teste Simetria RQ PQ
Teste Equivaléncia PR RP
Generalizagao GHHGHIIHGI IG 24
6 Pés-teste escrito Questdes que constam da 7

Figura 3
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Em seguida, eram realizados: um bloco de trei-
no, trés blocos de teste que podiam ser repetidos e
um bloco de teste de generalizagdo. No bloco trei-
no, eram ensinadas discrimina¢des condicionais
entre lingua natural (por exemplo, “niimero de sa-
ida igual namero de entrada mais um”) e escritos
simbolicos (por exemplo, y=x+1). Uma vez atin-
gido o critério de acertos de 80% nesse bloco de
treino, os participantes eram submetidos aos blocos
de teste, para o teste de emergéncia das relagdes de
equivaléncia entre os estimulos da lingua natural,
escritos simbdlicos e representagdes combinadas.
Em seguida, os participantes eram submetidos ao
pos-teste no computador, que continha 24 das re-
lagdes do pré-teste no computador e envolviam os
estimulos: lingua natural, escritos simbdlicos e re-
presentacdes combinadas.

A Fase 4 teve como objetivo estabelecer relagoes
entre pares ordenados e o plano cartesiano. As ins-
trucdes apresentadas foram: “Podemos represen-
tar os numeros de entrada (x) e saida (y) no Plano
Cartesiano. Nesse plano, o eixo horizontal representa
o numero de entrada (x).” Logo apds, aparecia uma
tela com uma figura indicando o eixo. Na tela se-
guinte, a instrugdo era: “O eixo vertical representa o
numero de saida (y)”. Depois, apareciam duas telas
com duas figuras, uma apds a outra, sendo que na
primeira era indicado o eixo y e na segunda os dois
eixos. Em seguida, aparecia uma tela com a instrugao
“se 0 namero de entrada for dois (x=2) e 0 nimero
de saida for trés (y=3), a representagdo cartesiana
serda o ponto A(2,3)”. Depois era apresentada uma
figura indicando o ponto A(2,3) no plano cartesiano.

A seguir, era apresentado o bloco treino, com-
posto por 32 tentativas envolvendo os elementos da
linguagem algébrica apresentados na Figura 2. As
relagdes dessa fase envolviam apenas pontos locali-
zados sobre no primeiro quadrante do plano carte-
siano. Se o critério de 80% de acertos nos blocos de
treino e nos de teste ndo fosse atingido, o bloco de
treino daquela fase era reapresentado, reiniciando
a sequéncia. Apds terem atingido o critério no teste
de equivaléncia, os participantes eram submetidos
ao pos-teste no computador que envolvia 24 rela-
¢Oes entre pares ordenados e sua suas representa-
¢Oes no plano cartesiano.

Na Fase 5, foram treinadas as relagdes entre trés
elementos da linguagem algébrica caracteristicos de
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fun¢des do primeiro grau da forma y=1x+b: escri-
tos simbolicos (expressao que define uma fung¢ao)
e representagdes combinadas (tabelas e graficos)
(ver Figura 2). Nessa fase, ndo havia telas de ins-
trugdo. As respostas dos participantes no bloco de
treino eram reforcadas diferencialmente e as emi-
tidas nos testes eram submetidas ao procedimen-
to de extingdo. As classes de equivaléncia a serem
formadas nessa fase referiam-se as fungdes y=x+1,
y=x+2, y=x-1, y=x-2. Apo6s o teste de equivaléncia,
os participantes eram submetidos ao pds-teste no
computador, que era composto por 24 relagdes en-
tre os elementos grafico da fungéo, as expressoes e
as tabelas.

Na Fase 6, os participantes receberam o mesmo
teste escrito realizado na Fase 1 e responderam as
sete questdes que ele continha sem o uso de calcu-
ladora, rascunho ou qualquer material. Os elemen-
tos da linguagem algébrica que foram apresentados
no formulario de teste ndo apareceram em nenhu-
ma das fases do procedimento no computador.

Resultados

Os participantes necessitaram de uma tnica sessao
para realizar o procedimento, cuja duragao variou
de 1h45min a 3h45min. A produgio escrita dos
participantes nos testes escritos (Fase 1 e Fase 6) foi
avaliada a partir da resolucao das questoes. As res-
postas foram classificadas em quatro grupos: corre-
ta, parcialmente correta, incorreta, em branco. Para
cada um desses grupos, foram atribuidos: 2 pontos,
se a resolucdo e resposta estivessem totalmente cor-
retas; 1 ponto, se a resposta e/ou resolugdo estives-
sem parcialmente corretas; e zero, se a resolugao e
resposta estivessem incorretas ou em branco. Por
meio dessa pontuacao, foi calculado o desempenho
percentual dos participantes nesse teste, que era de
100% se todas as repostas estivessem totalmente
corretas. Verificou-se que 8% das resolugdes do to-
tal de questdes foi considerado como correto, 19%
parcialmente correto, 43% como incorreto e cerca
de 30% estavam em branco.

No pos-teste escrito, verificou-se que as porcen-
tagens de resolugdes corretas foi de 60,3%; 15,8 % fo-
ram classificadas como parcialmente corretas; 17,6%
como incorretas e 6,3% estavam em branco. Oito dos
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nove participantes foram capazes de escrever a ex-
pressdo da fun¢do que representa uma situagéo, sete
foram capazes de esbogar o grafico cartesiano da
funcao e seis foram capazes de completar uma tabela
que continha alguns dos pontos da fungao. Seis par-
ticipantes identificaram a expressao matematica de
uma funcéo representada em forma de uma tabela,
mas apenas trés escreveram a expressao matematica
de uma fungao a partir do grafico.

A Figura 4 apresenta uma comparagao do de-
sempenho dos estudantes nos pré-teste e pds-testes
no computador (parte superior) e nos pré-teste e
pos-teste escritos (parte inferior). O desempenho
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dos participantes no pré-teste realizado no compu-
tador variou entre 60% e 85% de acertos (corres-
pondendo respectivamente a 29 e 41 acertos de um
total de 48 relagoes), o que difere do desempenho
no pré-teste escrito, que variou entre zero a 43% de
acertos (o que corresponde a zero e trés acertos de
um total de sete questdes escritas).

Na Tabela 2 esta a distribuicao do numero de
vezes que cada participante foi submetido aos blo-
cos das trés fases do procedimento no computador,
exceto o pos-teste que nao era repetido. Verifica-se
nessa tabela que o Participante 9 realizou todos os
blocos apenas uma vez e que os Participantes 2, 3, 4

RAAWWMWIN

9
@ Pré-teste

B Pos-teste

|
I

Figura 4. Porcentagens de respostas corretas no pré-teste e no pds-teste escritos (parte superior da figura) e no

pré-teste e no pos-teste no computador (parte inferior).
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Tabela 2.
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Distribuicdo do numero de vezes que os participantes foram submetidos a cada um
dos blocos de treino e teste do procedimento no computador.

Participantes
4 5 6

Fases Blocos

—_
N
w
~

Treino
Teste Linha de Base
Teste Simetria

Teste Equivaléncia

Treino
Teste Linha de Base

Teste Simetria

_ A A aa g NN

Teste Equivaléncia

*

Treino

*

Teste Linha de Base

*

Teste Simetria

O OO O S G T )
_  a a A N DA DN O=m A A a
U IO N T Yo » N (OO X |
- a4 0l © = =2 a4 A= A a4

N N NN 2 2 N R g a
A Ol Ol Ol = = = | —a —a —

Teste Equivaléncia

U OO N T G OO N T o o o]

9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nota: Dados da Fase 5 do Participante 6 foram perdidos por falha no software.

e 5 realizaram os blocos da Fase 1 apenas uma vez.
O Participante 4 realizou nove vezes o bloco de trei-
no da Fase 2 e o Participante 7, nove vezes o bloco
de treino da Fase 3. Esse foi o nimero maximo de
vezes que um bloco teve que ser realizado.

Tabela 3

Na Fase 3, foi solicitado aos participantes que es-
tabelecessem relacdes entre os estimulos: lingua na-
tural, representagdes combinadas (tabela) e escritos
simbolicos. O desempenho por participante no ensi-
no e nos testes dessa fase é apresentado na Tabela 5.

Distribuicdo das porcentagens de respostas corretas em cada bloco do procedimento com o

computador.

Participantes

Fases Blocos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Treino 100 100 100 938 938 100 100 100 100
Teste L. Base 100 100 100 875 100 100 100 100 87,5
3 Teste Simetria 100 100 100 100 100 87,5 100 100 100
Teste Equiv. 100 100 87,5 100 100 100 100 100 100
Generalizagao 100 100 958 100 41,7 875 100 100 100
Treino 100 938 813 875 906 969 844 875 90,6
Teste L. Base 875 100 87,5 100 100 100 100 87,5 100
4 Teste Simetria i00 100 875 100 875 100 100 100 100
Teste Equiv. 100 100 875 100 875 100 100 87,5 100
Generalizagdo 958 875 833 100 100 958 833 100 958
Treino 90,6 969 938 906 969 * 938 100 87,5
Teste L. Base 100 100 100 100 100 * 87,56 100 87,55
5 Teste Simetria 100 100 100 875 100 * 100 100 100
Teste Equiv. 87,56 875 100 100 100 * 100 87,5 100

Generalizagao 100 100 958 100 66,7

54,2 958 100 100

Nota: Dados da Fase 5 do Participante 6 foram perdidos por falha no software.
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Com excegdo do Participante 5, os demais participan-
tes demonstraram formagao das classes de estimulos
equivalentes. Na Fase 4, o Participante 3 apresenta
porcentagens de acertos que nao ultrapassam 90%,
mas esse participante, assim como os Participantes
1, 6 e 9 conseguiram atingir o critério de acertos na
primeira vez que foram submetidos aos blocos

Na Fase 5, os participantes estabeleceram relagdes
entre elementos da linguagem algébrica referentes
a fung¢des do primeiro grau da forma y=1x+b. Com
excecdo do Participante 6, cujos dados foram perdi-
dos, os demais participantes atingiram o critério de
acertos especificado de 80% de acertos. Dos nove
participantes, trés necessitaram repetir os blocos de
treino ou de teste. No teste de generalizagdo, cinco
dos nove participantes atingiram o desempenho de
100% de acertos, dois 95,8% e dois abaixo de 80%
(66,7% e 54,2 %).

Discussao

Os resultados do presente estudo permitem obser-
var que houve a formagao das classes de equivalén-
cia referentes a elementos da linguagem algébrica
relacionados a fungdo matematica do primeiro grau
para todos os participantes em todas as fases (ex-
ceto para o Participante 6 na Fase 5), bem como
a generalizacao de estimulos (pos-teste escrito),
que consiste no estabelecimento de relagdes entre
elementos da linguagem algébrica diferentes dos
previamente ensinados para cinco dos nove parti-
cipantes.

O tempo necessario para a conclusdo do pro-
cedimento foi relativamente curto, quando compa-
rados com outros estudos como o de Lynch e Cuvo
(1995), no qual os participantes que apresentavam
dificuldades no contetido matematico, necessita-
ram de duas a cinco sessdes de 16 a 20 minutos
cada, durante cinco semanas, para completar todo
o procedimento. O presente estudo possibilitou que
os participantes pudessem concluir todas as etapas
do procedimento em apenas uma sessao que variou
de 1h45min a 3h45min, atingindo todos os crité-
rios definidos no procedimento.

O pré-teste escrito (questdes sobre relagoes
entre lingua natural, grafico, tabela e expressao de
fungdes matematicas) mostrou que os participan-
tes ndo estavam familiarizados com o conteudo a
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ser ensinado, uma vez que a média de acertos dos
participantes foi de 17,5%, mas o pré-teste no com-
putador (teste das relagdes entre os elementos da
linguagem algébrica - AB AC BC DE EF FD GH
HG HI IH GI IG) néo corrobora essa afirmacao.
Entretanto, cabe ressaltar que, nos testes com o
computador, houve um aumento no desempenho
de todos os participantes. O desempenho relativa-
mente alto no pré-teste no computador pode ser
devido ao fato de que grande parte das relagdes
desse teste eram relagdes entre lingua natural e es-
critos simbdlicos (por exemplo, “y ¢ igual a x mais
um” e “y=x+1"), que sao relagdes que caracterizam
nomeacao dos estimulos que compdem a sentenga.
Por esse motivo, o pré-teste no computador nao foi
completamente eficiente na avalia¢ao do repertdrio
inicial dos participantes. Para que o fosse, poder-
-se-ia excluir, em estudos futuros, todas essas re-
lagoes consideradas como nomeacao de estimulos,
uma vez que se pressupde que ja fazem parte do
repertério de estudantes com idade como a dos
participantes deste estudo.

A formacgao das classes de equivaléncia referen-
tes aos elementos da linguagem algébrica na Fase 5
foi verificada para os participantes do presente es-
tudo. As instru¢oes fornecidas antes do bloco trei-
no na Fase 3 auxiliaram no estabelecimento das re-
lagoes desse bloco. Com excecdo do Participante 5,
os demais apresentaram um desempenho acima de
87% de acertos no pos-teste escrito. Esse resultado
confirma a hipdtese de que a formagéo de classes
de estimulos equivalentes referente a elementos da
linguagem algébrica de algumas fungdes, como as
utilizadas nos treinos deste estudo, contribui para
que fossem estabelecidas discriminag¢des condicio-
nais entre elementos da linguagem algébrica refe-
rentes a outras fungdes (generalizagdo de estimu-
los), o que foi verificado a partir dos resultados de
oito dos nove participantes.

Na Fase 4, verificou-se a formacado das classes
de equivaléncia e um desempenho superior a 83%
de acertos no pds-teste para todos os participantes.
O numero de vezes que alguns participantes repe-
tiram alguns blocos pode ser devido ao fato de eles
nao se atentarem as instruc¢des iniciais do bloco
ensino ou até mesmo nao as lerem. Para garantir
que o participante lesse a instru¢ao, poder-se-ia
ter utilizado a estratégia de Ninness et al. (2005)
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de solicitar que os participantes lessem em voz alta
as instrugoes, gravando-as em arquivo de dudio no
computador. Essa é mais uma sugestdo que se faz
para estudos futuros.

Na Fase 5, ndo foram apresentadas telas de ins-
trugdo. Nessa fase, o comportamento de responder
corretamente a relagdes entre elementos da lingua-
gem algébrica - grafico, tabela e expressao - foi mo-
delado pelas consequéncias. A formagao das classes
de estimulos equivalentes para oito participantes foi
demonstrada e apenas um deles (com exclusao da-
quele cujos dados foram perdidos) apresentou um
desempenho (66,7%) no pds-teste no computador
inferior a 95,8% de acertos. Um menor nimero de
participantes necessitou repetir um dos blocos para
atingir o critério de 80% de acertos, nessa fase, o
que mostra que a tarefa foi menos dificil do que a
dos blocos anteriores. Isso permite sugerir também
que as fases anteriores, provavelmente, forneceram
todos os elementos necessarios para que os parti-
cipantes ndo apenas discriminasses os estimulos e
respondesse as relagdes especificas entre o grafico,
a tabela e a expressdo das fungdes y=x+1, y=x+2,
y=x-1 e y=x-2, mas também entre gréficos, tabelas
e expressoes de fungdes do primeiro grau da forma
y=1x+b. A generalizacdo de estimulos ocorreu por-
que os elementos da linguagem algébrica utilizados
como estimulos em todos os blocos do procedimen-
to sdo compostos de varios elementos que se inter-
-relacionam, fazendo com que a aprendizagem da
relagdo entre, por exemplo, um grafico e uma tabe-
la represente a aprendizagem da relagdo entre um
conjunto de relagdes e outro conjunto de relagoes,
conforme argumentaram Ninness et al. (2006).

No pds-teste escrito, observou-se que muitos
participantes apresentaram grande parte do reper-
torio comportamental que caracteriza o conheci-
mento de fungdo do primeiro grau, uma vez que
60,3% das resolugdes das questdes foram classifica-
das como corretas e apenas 23,8% como incorretas
ou em branco. A comparagdo da producéo escrita
dos participantes no pré-teste e no pds-teste escrito
permite verificar que houve melhora no desempe-
nho dos participantes no pds-teste. Foi verificada
uma diferenca acentuada no desempenho de sete
dos nove participantes. Esses resultados sugerem
que a formagdo de relagoes de equivaléncia entre
elementos da linguagem algébrica referentes a fun-
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¢ao do primeiro grau possibilitou a generalizacao
de estimulos. Isso significa que aprender a relacio-
nar tabela, grafico e expressdo de fun¢des mate-
maticas do primeiro grau especificas, por meio do
procedimento desenvolvido no presente estudo faz
com que seja possivel relacionar grafico, tabela e ex-
pressdo de outras fun¢des matematicas do primeiro
grau.

Apesar de, no geral, os resultados dos testes es-
critos e dos de generalizagdo mostrarem a efetivi-
dade do procedimento de ensino para os propdsitos
dessa investigacdo, os resultados do Participante 9
parecem contraditorios. Este participante apre-
sentou um pequeno aumento no desempenho dos
testes escritos e no computador. Esse tipo de con-
tradi¢cdo merece ser investigada em pesquisas fu-
turas, nas quais se pode solicitar aos participantes
que falem o que estdo levando em consideracao ao
escolherem as respostas, possibilitando uma analise
desses relatos.

Poucas sdo as pesquisas sobre formagao de clas-
ses de estimulos equivalentes aplicadas ao ensino e a
aprendizagem de contetidos matematicos relaciona-
dos a Algebra. Os estudos encontrados na literatura
(Ninness et al., 2005, 2006, 2009) foram desenvol-
vidos por psicdlogos e tiveram como participantes
pessoas adultas e/ou adolescentes que, mesmo ten-
do demonstrado desconhecimento do contetudo nos
pré-testes desenvolvidos antes de cada um dos estu-
dos, eram pessoas as quais os conteudos ja haviam
sido ensinados na escola. Esse é o primeiro estudo,
dentre os que foram localizados pela revisao biblio-
grafica, sobre a utilizagdo desse modelo no ensino
e na aprendizagem de fun¢ao do primeiro grau a
estudantes que estdo sendo submetidos ao ensino de
fungdo do primeiro grau pela primeira vez.

Os resultados desse estudo sdo consistentes
com os apresentados na literatura (Ninness et al.,
2005, 2006, 2009; Lynch & Cuvo, 1995; Fienup &
Critchfield, 2010) no que se refere a efetividade da
utilizacao do modelo da equivaléncia de estimulos
como estratégia de ensino e de aprendizagem de
matematica. Sendo assim, o procedimento de en-
sino utilizado nessa investigacdo pode ser conside-
rado como uma possibilidade metodologica a mais
para o ensino de fun¢do matematica do primeiro
grau, que pode ser incorporada pelos professores
em seu trabalho.

www.revistaperspectivas.org



Jader Otavio Dalto, Verénica Bender Haydu m 132-146

Referéncias

Assis, G. ]. A., Motta, C. M., & Prado, P. S. T. (2015).
Efeito de reforcadores condicionados especifi-
cos em classes ordinais em humanos. Temas em
Psicologia, 23, 211-224. doi:10.9788/TP2015.1-
14

Bandini, C. S. M., Bandini, H. H. M,, Sella, A. C.,
& de Souza, D. G. (2014). Emergence of rea-
ding and writing in illiterate adults after ma-
tching-to-sample tasks. Paidéia, 24, 75-84.
doi:10.1590/1982-43272457201410

Brasil (1997). Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica.
Brasilia: MEC/SEE

Brasil (2002). Secretaria de Educac¢ao Basica. PCN+:
Orientagbes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias
da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias.
Brasilia: MEC.

Drouhard, J. P,, & Teppo, A. R. (2004). Symbols and
language. In K. Stacey, H. Chick & M. Kendal
(Orgs.), The future of teaching and learning
of algebra (pp. 227-264). Melbourne: Kluwer
Academic.

Escobal, G., Rossit, R. A. S., & Goyos, C. (2010).
Aquisicao de conceito de numero por pes-
soas com deficiéncia intelectual. Psicologia
em Estudo, 15, 467-475. doi:10.1590/51413-
73722010000300004

Fienup, D. M., & Critchfield, T. S. (2010). Efficiently
establishing concepts of inferential statis-
tics and hypothesis decision making through
contextually-controlled equivalence classes.
Journal of Applied Behavior Analysis, 43, 437-
462. doi:10.1901/jaba.2010.43-437

Hammond, J. L., Hirt, M., & Hall, S. S. (2011).
Effects of computerized match-to-sample
training on emergent fraction-decimal rela-
tions in individuals with fragile X syndrome.
Research in Developmental Disabilities, 33,
1-11. doi:10.1016/j.ridd.2011.08.021

Henklain, M. H. O., & Carmo, J. S. (2013a).
Equivaléncia de estimulos e redu¢ao de difi-
culdades na solu¢ao de problemas de adi¢do e
subtracao. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 29, 341-
350. d0i:10.1590/50102-37722013000300012

Revista Perspectivas m 2015 m vol. 06 m n°02 m pp.132-146

145

Henklain, M. H. O., & Carmo, J. S. (2013b).
Stimulus equivalence and increase of correct
responses in addition and subtraction proble-
ms. Paidéia, 23, 349-358. d0i:10.1590/1982-
43272356201309

Leicester. J., Sidman, M., Stoddard, L. T. & Mohr,
J. P. (1971). The nature of aphasic responses.
Neuropsychologia, 9, 141-155.

Lynch, D. C., & Cuvo, A. J. (1995). Stimulus equiva-
lence instruction of fraction-decimal relations.
Journal of Applied Behavior Analysis, 28, 115—
126. doi:10.1901/jaba.2005.2-04

Ninness, C., Rumph, R., McCuller, G., Harrison, C.,
Ford, A. M., & Ninness, S. (2005). A functional
analytic approach to computer-interactive ma-
thematics. Journal of Applied Behavior Analysis,
38,1-22. doi:10.1901/jaba.2005.2-04

Ninness, C., Barnes-Holmes, D., Rumph, R.,
McCuller, G., Ford, A. M., Payne R., & Elliot,
M. P. (2006). Transformations of mathemati-
cal and stimulus functions. Journal of Applied
Behavior Analysis, 39, 299-321. doi:10.1901/
jaba.2006.139-05

Ninness, C., Dixon, M., Barnes-Holmes, D.,
Rehfeldt, R. A., Rumph, R., McCuller, G.,
Holland, J., Smith, R., Ninnes, S. K. & McGinty,
J. (2009). Constructing and deriving reciprocal
trigonometric relations: a functional analytic
approach. Journal of Applied Behavior Analysis,
42, 191-208. doi:10.1901/jaba.2009.42-191

Omori, M., & Yamamoto, J. (2013). Stimulus pai-
ring training for Kanji reading skills in stu-
dents with developmental disabilities. Research
in Developmental Disabilities, 34, 1109-1118.
doi:10.1016/j.ridd.2012.12.016

Prado, P. S. T., & de Rose, J. C. (1999). Conceito
de nimero: Uma contribui¢do da anélise com-
portamental da cognigdo. Psicologia: Teoria
e Pesquisa, 15, 227-235. d0i:10.1590/50102-
37721999000300006

Santos, E. C. (2001). Equivaléncia. [Software de
computador].

Sidman, M. (1971). Reading and auditory-visual
equivalence. Journal of Speech and Hearing
Research, 14, 5-13. doi:10.1044/jshr.1401.05

Sidman, M., & Tailby, W. (1982). Conditional dis-
crimination vs. matching to sample: An ex-
pansion of the testing paradigm. Journal of the

www.revistaperspectivas.org



Experimental Analysis of Behavior, 37, 5-22.
doi:10.1901/jeab.1982.37-5

Sidman, M. (2000). Equivalence relations and
the reinforcement contingency. Journal of the
Experimental Analysis of Behavior, 74, 127-146.
doi:10.1901/jeab.2000.74-127

Souza, S. R., Goyos, C., Silvares, E. E. M., &
Saunders, R. (2007). Emergence of printing
and spelling skills from constructed-response
matching-to-sample instruction (CRMTS).
European Journal of Behavior Analysis, 8, 49-64.

Toussaint, K. A., & Tiger, J. H. (2010). Teaching
early braille reading skills within a stimulus
equivalence paradigm to children with dege-
nerative visual impairments. Journal of Applied
Behavior Analysis, 43, 181-194. d0i:10.1901/
jaba.2010.43-181

Verdu, A. C. M. A,, de Souza, D. G., & Lopes Jr.,
J. (2006). Formagao de classes ordinais apos a
aprendizagem de sequéncias independentes.
Estudos de Psicologia, 11, 87-99. doi:10.1590/
S1413-294X2006000100011

Revista Perspectivas m 2015 m vol. 06 m n°02 m pp.132-146

Equivaléncia de estimulos e fungdes matematicas ® 132-146

Informacoes do Artigo

Histérico do artigo:

Submetido em: 17/08/2015

Primeira decisao editorial: 20/10/2015
Aceito em: 21/12/2015

Editor associado: Edson M. Huziwara

146 www.revistaperspectivas.org



