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A EQUIVALENCIA DE ESTIMULOS CONTRIBUINDO PARA O

ENSINO DE PROBABILIDADE NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Claudio Marcelo Alves Marques?

GD n° 12 — Ensino de Probabilidade e Estatistica

Resumo: Consideramos a resolucdo de problemas e o ensino de probabilidade ndo devem ser somente
informacgBes, calculos e modelos técnicos. Essa metodologia de ensino deve estar voltada para o
desenvolvimento do raciocinio do aluno estimulando-o a encontrar a melhor solugéo possivel e que por meio
disso o aluno seja capaz de resolver problemas do seu cotidiano e preparar-se para as situag6es futuras. Além
disso, a Equivaléncia de Estimulos - EE fornece critérios operacionais, empiricamente verificaveis, para
especificar comportamentos com caracteristicas simbdlicas. O modelo distingue relagdes entre pares
associados (i.e., relacBes condicionais do tipo se..., entdo...) de relacGes de equivaléncia, potencialmente
simbolicas. Portanto, o objetivo deste trabalho € mostrar o processo de criacdo de proposta de estudos para a
apreensdao de conceitos probabilisticos para a verificacdo dos conhecimentos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental propostos na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) de alunos do quinto
ano do Ensino Fundamental apoiados pela resolucdo de problemas segundo o documento GAISE (Diretrizes
para Avaliacdo e Instrucdo na Educacdo Estatistica para a Educagdo Basica) de Franklin et al. (2005),
principalmente o conceito de variabilidade e ainda apoiado pelo modelo da Equivaléncia de Estimulos de
Sidman e Tailby (1982) para a fixacdo de conceitos probabilisticos ainda ndo bem fundamentados pelos alunos
ndo tenham sido apreendido. Partindo desses pressupostos trazemos a elaboragdo de atividades utilizando a
resolucdo de problemas segundo o documento GAISE (conceito de variabilidade) e unidade de ensino baseadas
na EE.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica. Anos iniciais do Ensino Fundamental. Resolucdo de problemas.
Equivaléncia de Estimulos.

INTRODUCAO

Partimos da consideracdo de que situacdes de natureza aleatoria estdo presentes em
inimeros acontecimentos do nosso cotidiano ja que empregamos diversas vezes nossa
intuicdo ao fazermos avaliacdes e escolhas em situacdes de incerteza.

Para o ensino fundamental também podemos encontrar muitas situacdes em que a
aleatoriedade se faz presente, por exemplo, a brincadeira do lancamento da moeda (cara ou
coroa) para se decidir quem iniciara um determinado jogo ou alguma outra brincadeira.

Considerando o estudo de no¢des de Probabilidade, a Base Nacional Comum

Curricular - BNCC aponta que a finalidade para os anos iniciais do Ensino Fundamental
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indica promover a compreensao de que nem todos os fendmenos sdo deterministicos, de
modo que os alunos compreendam que ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos
provaveis, ou seja, aleatorios (BRASIL, 2017).

A BNCC, Brasil (2017), ainda ressalta que é importante que os alunos dos anos
iniciais trabalhem com eventos que se associam a fendmenos aleatérios e que envolvem o
acaso, ou seja, os resultados poderiam ter acontecido em oposicdo ao que realmente
aconteceu, iniciando a construcdo do espaco amostral.

O objetivo geral deste trabalho é mostrar o processo de criacao de proposta de estudos
para a apreensao de conceitos probabilisticos para a verificacdo dos conhecimentos nos anos
iniciais do Ensino Fundamental propostos na BNCC de alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental apoiados pela resolucdo de problemas segundo o documento GAISE
(Diretrizes para Avaliacédo e Instrucdo na Educacdo Estatistica para a Educacdo Basica) de
Franklin et al. (2005) e ainda apoiado pelo modelo da Equivaléncia de Estimulos para a
fixacao de conceitos probabilisticos ainda ndo bem fundamentados pelos alunos ndo tenham

sido apreendido.

REFERENCIAL TEORICO

A BNCC (BRASIL, 2017) sdo objetos de conhecimento para conteddos
probabilisticos para os anos iniciais do Ensino Fundamental: (1) No¢Ges de acaso; (2) Ideia
de aleatdrio em situacdes de cotidiano; (3) Ideia de acaso em situacdes de cotidiano/espacgo
amostral; (4) Analise de chances de eventos aleatdrios; (5) Espaco amostral - analise de
chances de eventos aleatérios; e (6) célculo de probabilidade em eventos equiprovaveis.

O estudo da probabilidade segundo a BNCC é proposto ser desenvolvido de maneira
progressiva e continua ao longo dos anos do Ensino Fundamental, sendo que o objetivo é
que o aluno compreenda que parte dos acontecimentos do cotidiano é de natureza aleatoria
a partir de experimentacdes e simulaces.

Batanero e Godino (2002) consideram que, para o desenvolvimento do raciocinio
probabilistico, deve-se proporcionar ampla variedade de experiéncias, nas quais oS
estudantes possam observar os fendmenos aleatérios para diferencia-los dos deterministas e

expressar previsdes sobre os aleatorios.
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Consideramos também que ao propor o desenvolvimento do conteudo de
probabilidade em sala de aula, espera-se que os alunos possam: a) reconhecer a aleatoriedade
de fendmenos e eventos naturais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados, b) quantificar e fazer previsdes aplicadas a
vida cotidiana que envolva o pensamento probabilistico e; c) identificar modelos e problemas
que fazem uso de probabilidades (BRASIL, 2002).

Além disso, vale considerar o programa de ensino desenvolvido por Nunes et al.
(2012) para ser aplicado nos anos iniciais da Educacdo Basica no contexto escolar da
Inglaterra com o intuito de melhorar a compreensdo dos estudantes sobre probabilidade e
risco. E proposto a conex&o entre esse programa e a Base Nacional Comum Curricular, Brasil
(2017).

A Figura 1 apresenta o esquema do programa de ensino, propondo que seja
desenvolvido de forma gradual que inicie nas ideias mais simples sobre aleatoriedade até a

quantificacdo de probabilidades e o entendimento do risco (relacdes entre variaveis).

Figura 1: Etapas do programa de ensino sobre probabilidade e risco.

ESPACO
ESPACO AMOSTRAL E ASSOCIACAO
ALEATORIEDADE - i ‘ QUANTIFICAGAO - ENTRE
DE VARIAVEIS
PROBABILIDADES

Fonte: Nunes et al. (2012).

Em relagdo a primeira unidade de estudo do programa de estudo, a aleatoriedade,
Nunes et al. (2012) indicam que nas situacdes de carater probabilistico em que um conjunto
de eventos possiveis pode acontecer, é presumivel de se encontrar dificuldades em criancas
com essas situacdes. Esse problema encontrado é explicado pela dificuldade em identificar
no conjunto de eventos possiveis, quais deles vao acontecer ou em que ordem acontecem,
sendo devido a aleatoriedade, pois ndo é possivel determinar a forma com que 0s eventos
ocorrem numa sequéncia ou num arranjo espacial aleatorio.

Nesta unidade também seré incluida a importancia em distinguir os diferentes tipos
de eventos aleatdrios e a linguagem empregada para o ensino de probabilidade (NCTM,
2000; BATANERO, 2015; BRASIL, 2017).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim, partindo do objetivo geral anteriormente indicado, elencamos 0s objetivos

especificos. Sao eles:

Criar atividades pré-teste e pos-teste fundados na resolucdo de problemas do
documento GAISE de Franklin et al (2005) para a verificacdo da apreensao
de conceitos probabilisticos referentes aos anos iniciais dos Ensino
Fundamental;

Explorar conceitos probabilisticos a partir da metodologia de ensino da
resolugéo de problemas segundo do documento GAISE de Franklin et al
(2005), especificamente o conceito de variabilidade;

Aproximar, por meio das atividades criadas, a probabilidade das acGes
cotidianas;

Criar unidades de ensino e teste de discriminag¢des condicionais fundadas na
Equivaléncia de Estimulos para a fixacdo de conceitos probabilisticos
referentes aos anos iniciais dos Ensino Fundamental;

Sugerir estrutura curricular para os anos iniciais do Ensino Fundamental a
partir da BNCC, embasados no documento GAISE (FRANKLIN et al.,
2005).

Os conteldos probabilisticos a serem abordados, de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), para os anos iniciais do Ensino Fundamental
(1° ano ao 5° ano), sdo apresentados no Quadro 1 (Descricdo dos objetivos de conhecimento
e descricdo das habilidades).

Tomamos, portanto, como base metodoldgica a Resolugdo de Problemas segundo o
documento GAISE (FRANKLIN et al., 2005) e a Equivaléncia de Estimulos (SIDMAN;
TAILBY, 1982), fornecendo critérios operacionais, empiricamente verificaveis, para
especificar comportamentos com caracteristicas simbolicas. O modelo distingue relacdes
entre pares associados (i.e., relacdes condicionais do tipo se..., entdo...) de relacdes de

equivaléncia, potencialmente simbolicas.
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Quadro 1: Objetivos e Habilidades dos contetidos probabilisticos propostos na nova Base Nacional Comum Curricular — BNCC do 10 ao 50 ano
do Ensino Fundamental.

10 Ano 20 Ano 30 Ano 40 Ano 50 Ano
OBJETIVOS Nocdo de acaso. | Analise daideia | Analise da ideia de Analise de Espago amostral: | Célculo de probabilidade
de aleatérioem | acaso em situagGes chances de analise de de eventos
situacGes do do cotidiano: eventos chances de equiprovaveis.
cotidiano. espacgo amostral. aleatorios. eventos
aleatorios.
HABILIDADES = (EFO1MAZ20) (EF02MA21) (EFO3MA25) (EFO4MA26) (EFO5MA22) (EFO5MA23)
Classificar Classificar Identificar, em | Identificar, entre A\Presentar todos Determinar a
eventos resultados de eventos familiares eventos 0S POSSIVEIS probabilidade de
envolvendo o eventos aleatorios, todos os | aleatérios resultados de um ocorréncia de um
acaso, tais como cop(_jlanos resultados cotidianos, experimento resultado em eventos
“acontecers com | 21€atOrios como possiveis, aqueles que tém aleatorio, aleat6rios, quando todos
certeza”, “talvez “pouco estimando 0s que | maior chance de estimando se os resultados possiveis
aconteca” e “¢ pr("‘vav?ls”’ tém maiores ou ocorréncia, €sses resultados | s 2 mesma chance de
impossivel H}ultF’” menores chances de|  reconhecendo 580 Ilgu_almentNe ocorrer (equiprovaveis).
acontecer”, em provaveis -, ocorréncia. caracteristicas | Provaveis ou nao.
situacdes do “improvaveis” e de resultados
cotidiano. “impossiveis”. mais provaveis,
sem utilizar
fracoes.

Fonte: Brasil (2017, p. 276-277; 280-281; 284-285; 288-289; 292-293).
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O paradigma de equivaléncia de estimulos proposto por Sidman e Tailby (1982) é um
modelo que permite explicar como respostas que ndo foram ensinadas diretamente sdo
aprendidas. Segundo esse modelo, o treino de algumas rela¢6es condicionais entre estimulos
arbitrarios pode originar rela¢cbes denominadas como simétricas, transitivas e equivalentes
originando uma classe de estimulos equivalentes. Uma vez formada uma classe, pode ocorrer
sua expansdo pelo treino direto entre um de seus membros e um novo estimulo (SIDMAN,
KIRK; WILSSON-MORRIS, 1985; SAUNDERS, WACHTER; SPRADLIN, 1988).

Segundo Carmo e Galvéo (2000), a Equivaléncia de Estimulos € um modelo tedrico
que permite prever que, para um individuo, um estimulo passa a pertencer a uma classe de
estimulos equivalentes na qual estes sdo substituiveis uns pelos outros, a partir de relagdes
condicionais arbitrariamente estabelecidas entre ele e um ou alguns membros dessa classe.

A utilizacdo da Equivaléncia de Estimulos em sua coleta de dados é composta pelas
seguintes fases de pesquisa: (a) pré-teste; (b) ensino e teste de discriminag¢des condicionais;
(c) pbs-teste.

Por meio dos problemas propostos para as etapas de pré e pos-testes, busca-se abordar
0s aspectos associados a percepcdo da diferenca entre fendmenos aleatérios e
deterministicos, espago amostral e eventos até apresentar o calculo intuitivo de
probabilidade.

Nessas etapas, 0 estabelecimento de questdes de pesquisas e a coleta de dados, em
parceria com o0s alunos, sdo considerados passos importantes para a elaboracdo das
atividades, pois tais atividades favorecem a contextualizagdo e motivam os alunos a
pesquisar.

Os poés-testes seguirdo a mesma estrutura apresentada nos trés problemas
apresentados como possiveis atividades para o pré-teste propostos com suporte da resolucéo
de problemas segundo o documento GAISE e a BNCC.

Na etapa de ensino e teste de discriminagdes condicionais, seréo elaboradas unidades
curriculares de ensino, que segundo Carmo (2012) refere-se as etapas de aquisicdo de
conceitos e habilidades matematicas basicas que podem fazer parte de uma programacao de
ensino, que neste trabalho entendemos pelo ensino de elementos da Probabilidade propostos
para o 10 ano ao 50 ano do Ensino Fundamental, porém voltados para a verificagdo e fixacéo

da apreensdo destes contetdos para alunos do final do segundo ciclo, ou seja, 0 quinto ano

do Ensino Fundamental.
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O documento GAISE — Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education (FRANKLIN et al., 2005) pontua cinco aspectos considerados essenciais para o

Ensino de Estatistica, focado principalmente no conceito de variabilidade:

(1) A resolucédo de problemas em estatistica € um processo investigativo que envolve
quatro componentes: a formulagéo de questdes, a coleta de dados, a analise dos dados
e a interpretacao dos resultados;

(2) E preciso considerar o papel da variabilidade no processo da resolucéo de problemas,
pois a formulacdo de uma questdo estatistica requer um entendimento sobre a
diferenca entre a questdo que antecipa a resposta determinista e a questdo que
antecipa uma resposta baseada na variavel. A antecipacdo da variabilidade é a base
para a compreensao de distintas questdes estatisticas as quais sdo necessarias para a
formulacdo de uma questdo. A antecipacdo da variabilidade é a base para a
compreensdo e uma boa formulacdo da questéo estatistica;

(3) Na coleta de dados € preciso reconhecer a variabilidade nos dados. A amostragem
aleatoria € destinada a reduzir as diferengas entre amostra e populacdo, e o tamanho
da amostra influencia o efeito da amostragem;

(4) Na anélise estatistica o objetivo é o de considerar a variabilidade dos dados;

(5) Na interpretacdo dos resultados é preciso permitir a variabilidade para olhar para
além dos dados. E preciso se ter clareza que interpretacdes estatisticas sdo feitas na
presenca de variabilidade.

Franklin et al. (2005), apresentam uma estrutura conceitual para a Educacio
Estatistica fornecendo um modelo bidimensional. Uma dimensédo é definida pelos quatro
componentes do processo de resolugédo de problemas (Formulacdo de perguntas estatisticas;
Coletar dados; Analisar dados; e Interpretar os resultados); mais a natureza da variabilidade
considerada e como se deve observar esta variabilidade (Quadro 1). A segunda dimensdo é
composta por trés niveis de desenvolvimento (A, B e C), sendo que cada uma das primeiras
quatro linhas descreve um componente do processo (formulagdo da questdo; coleta de dados;
analise dos dados; e interpretacdo dos resultados) e se desenvolve entre os trés diferentes
niveis. A quinta linha indica a natureza da variabilidade considerando os trés mesmos

diferentes niveis.
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Quadro 1: A Estrutura da variabilidade segundo as dimens6es do processo de resolucéo de problemas.

Componentes do Nivel A Nivel B Nivel C
Processo
M.ed'.dfi de Variabilidade da amostragem
variabilidade I
“bilidade d q Possibilidade de
Variabilidade Variabilidade dentro de um Variabilidade
Natureza da natural grupo e variabilidade entre os
Variabilidade grupos
Variabilidade
Foco na Variabilidade induzida Covariabilidade Variabilidade no
modelo de
A variabilidade ajustamento
dentro de um grupo

Fonte: Franklin et al. (2005, p. 12-13).

RESULTADOS PARCIAIS

Até 0 momento temos para este trabalho proposta para 0s pré e pos testes, buscando
elaborar atividades com base na metodologia da Resolucdo de Problemas segundo o
documento GAISE. Os problemas exigem que o aluno desenvolva estratégias para a sua
resolugdo a partir dos conhecimentos fundamentais da Probabilidade relacionados a
diferenciacdo entre fendbmenos aleatorios e deterministicos.

Consideramos que fendmenos deterministas séo os fatos ou eventos que ocorrem com
seguranga. O resultado é conhecido antecipadamente, com certeza. Exemplo: (1) Depois das
6:00 é 7:00; (2) Depois do dia a noite continua; (3) Ir para a escola todos os dias;

(2) Alimentar-se todos os dias para sobreviver.

E como fenbmenos aleatorios consideramos aqueles em que nao se sabe ao certo o
que vai acontecer. Esses eventos dependem do acaso. Exemplo: (1) Ao jogar uma moeda no
ar, ndo se sabe se saira cara ou coroa; (2) Ao jogar um dado no ar, ndo se sabe qual serd o
nlmero que saird; (3) Ao tirar uma namero entre 0 e 9, ndo se sabe qual numero saira.

Portanto, propomos as seguintes atividades, figuras 1 e 2, configura-se como
resolucdo de problemas para que os alunos possam identificar entre diversas situacfes do
cotidiano do aluno se configure como fenémeno aleatério, ou ndo, o pré-teste e o pds-teste,

respectivamente.

Figura 1: Pré-teste focado em distinguir entre fendmenos aleatdrios e deterministicos.
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Nos experimentos a seguir identifique aqueles que se referem a um fendmeno aleatdrio e aqueles que
sdo fenémenos deterministicos. E apo6s identificar, escreva o porqué de sua escolha.

. Ir para a escola de segunda a sexta.
. Ganhar um prémio no bingo da escola.
. Tomar banho todos os dias.
. A semana tem 7 dias.
Ganhar um carrinho no Natal.
Depois de quarta-feira vem a quinta-feira.
. Comer todos os dias.
. Vencer uma competicéo de natacao.
Pegar uma bola amarela dentro de uma jarra com bolas de cores amarela, vermelha e azul.
j. O seu time de futebol ganhara o jogo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

T JoQ "D o0 o

Figura 2: Pos-teste focado em distinguir entre fendmenos aleatdrios e deterministicos.
Nos experimentos a seguir identifique aqueles que se referem a um fendmeno aleatério e aqueles que
sdo fenémenos deterministicos. E apo6s identificar, escreva o porqué de sua escolha.

. Langar uma moeda ao ar e observar o lado voltado para cima.
. Aquecer a agua a altas temperaturas a dgua vai ferver a partir de certa temperatura.
. Lancar um dado ao ar e observar o niimero voltado para cima.
. Tirar uma bola de uma bolsa que contenha apenas bolas vermelhas.
. Ganhar o jogo do UNO.
Antes de quarta-feira vem a terca-feira.
. Tomar remédio para gripe todos os dias.
. Vencer uma corrida com seus amigos da escola.
. Pegar uma bola verde dentro de uma jarra com bolas de cores amarela, vermelha e azul.

J. O seu time de futebol empatara o jogo com o pior time do campeonato.

_ DT KQ D0 OO0 oD

Fonte: Elaborado pelos autores.

O conceito de aleatério nem sempre se mostra claro e inequivoco, porgue é referente
a uma entidade abstrata, ndo inteiramente definida, aumentando as dificuldades potenciais
para os alunos. A aleatoriedade € um objeto multifacetado, conforme mostrado em varias
interpretacOes recebidas ao longo da histéria (BATANERO; GREEN; SERRANO, 1998;
BENNETT, 1999; BATANERO; HENRY; PARZYSZ, 2005; SALDANHA,; LIU, 2014).

A compreensdo das nogdes que envolvem a aleatoriedade é importante no estudo
probabilistico, Amancio (2012) utilizou uma sequéncia didatica no ambito do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID e destaca que os alunos
diferenciaram caracteristicas de experimentos aleatorios e deterministicos, mas que
apresentaram dificuldades em trabalhar com a realizacao de experimentos simultaneos e com
contedos como notacdo de intervalos, simbolo de infinito, notacdo de conjuntos e

expressoes do tipo “pelo menos um”.

10



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagao Matemética
X)(Ill EBRAP EM Tema: Pesquisa em Educaciio Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e
T\ et e e g o s ot Compromisso Social
' UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

Batanero (2015) lembra que o conceito de aleatoriedade nédo é simples e que ao longo
da historia, teve diferentes significados e esta associado a discussdes filoséficas, podendo
ser encontrado diferentes defini¢cBes. E na sala de aula € geralmente definido através de
algumas propriedades como “imprevisibilidade"”, "possibilidade de varios resultados",
"incontrolavel” e mais avancado "com frequéncia relativa estavel em uma longa série de
experimentos "

Salmerdn (2015) considera que para determinar um fendmeno aleatdrio, é necessario
realizar observagdes sobre o que acontece em determinados momentos, a fim de identificar
0s possiveis resultados e poder concluir se um resultado é mais previsivel do que 0s outros.
Cada observacdo € considerada um experimento, seja artificialmente realizado em
laboratério ou observado na natureza, e podemos identificar, por sua vez, dois tipos de
experimentos: aleatorio ou deterministico. Um experimento sera deterministico, se, quando
realizado varias vezes, sob as mesmas condi¢Ges, 0os mesmos resultados forem sempre
obtidos, enquanto um experimento serd aleatorio se seu resultado variar a cada vez que

ocorrer.

CONCLUSOES PARCIAIS

Estabelecer relacdes de equivaléncia entre diferentes formas de apresentacdo dos
problemas probabilisticos, tendo o cuidado de variar situagdes do cotidiano do aluno, pode
ser uma maneira de o professor levar esse a aprender que o comportamento (estratégia de
resolucédo) apresentado em uma situagdo pode ser usado em situacgdes que séo semelhantes,
considerando que o acaso esta presente na vida cotidiana em muitos contextos em que ha
nogOes de incerteza, risco e probabilidade, por exemplo, a previsdo do tempo, diagnostico
médico, avaliacdo de um estudante, etc.

Além disso, resolver com a mesma estratégia problemas que tem mesma forma
(estrutura), e aprender que as mesmas estratégias sao aplicaveis em situacdes nas quais 0s
mesmos problemas sdo apresentados em diferentes formatos (estruturas diferentes).

Por fim, é preciso que o contetdo probabilistico trabalhado na sala de aula seja
contextualizado para que possa ganhar sentido; mas também é preciso que o professor
conduza o aluno a um processo de anélise, de modo que este enxergue claramente que o

conhecimento envolvido pode ser usado em diferentes situacoes.
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