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Resumo: Este texto tem o objetivo de identificar as dificuldades e eventuais incompreensdes de
contetidos probabilisticos de estudantes de Pedagogia, por meio de diferentes registros obtidos a partir
da resolucdo de trés atividades envolvendo problemas probabilisticos. Metodologicamente, adotou-se a
descricdo qualitativa interpretativa, analisando as respostas e as reflexes de professores em formacéo
inicial expressas durante o desenvolvimento das atividades propostas. Esse estudo de caso foi realizado
com uma turma composta por 14 académicos cursando Licenciatura em Pedagogia em uma universidade
publica do Estado do Pard. Os resultados indicam que o ensino de probabilidade depende da
familiaridade do professor com as particularidades desse contetido e com o reconhecimento, por parte
do aluno, do assunto tratado, bem como dos objetos mobilizados no estudo. A analise dos protocolos,
com a observagédo das discussoes feitas pelos sujeitos da pesquisa durante a resolucdo dos problemas
probabilisticos, permitiu constatar que os estudantes apresentaram dificuldades em fazer a conversdo do
registro da forma fracionéria para a decimal ou da forma decimal para a percentual. Nesse sentido,
constatou-se que os alunos discutem sobre 0s procedimentos estudados quando podem sugerir outras
formas de organizagdo da situacdo apresentada. Portanto, o contexto em que se estrutura a atividade
precisa estar apto a receber interven¢es do aluno e s6 apds terem inicio as tratativas sobre
procedimentos e célculos a serem desenvolvidos.

Palavras-chave: Ensino de probabilidade. Formacdo de professores polivalentes. Registros de
representacdo semiotica.

Records Mobilized by Pedagogical Students in the Introductory Study of
Probability

Abstract: This text aims to identify the difficulties and possible misunderstandings of probabilistic
content among Pedagogy students, through different records obtained from the resolution of three
activities involving probabilistic problems. Methodologically, an interpretative qualitative description
was adopted, analyzing the responses and reflections of teachers in initial training expressed during the
development of the proposed activities. This case study was carried out with a class composed of 14
academics studying the Degree in Pedagogy at a public university in the State of Para, Brazil. The results
indicate that the teaching of probability depends on the teacher's familiarity with the particularities of
this content and recognition, by part of the student, of the subject covered, as well as the objects
mobilized in the study. The analysis of the protocols, with the observation of the discussions carried out
by the research subjects during the resolution of the probabilistic problems, allowed us to verify that the
students had difficulties in converting the record from the fractional form to the decimal form or from
the decimal form to the percentage. In this sense, it was found that students discuss the procedures
studied when they can suggest other ways of organizing the situation presented. Therefore, the context
in which the activity is structured needs to be able to receive interventions from the student and only
after starting discussions on procedures and calculations to be developed.

Keywords: Teaching probability. Training multipurpose teachers. Registers of semiotic representations.

! Doutor em Educacdo. Universidade Federal do Pard/UFPA, Abaetetuba, Para, Brasil. E-mail:

reinaldo.lima@ufpa.br - Orcid: https://orcid.org/0000-0003-2038-7997.

2 Doutor em Engenharia. Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. E-mail: viali@pucrs - Orcid. https://orcid.org/ 0000-0001-9944-3845.

3 Doutora em Educacdo em Ciéncias e Matematica. Universidade Estadual de Santa Cruz. Ilhéus, Bahia, Brasil.
E-mail:_ mcpaula@uesc.br - Orcid: https://orcid.org/ 0000-0002-3646-8700.

@@@@ elSSN 2317-904X  DOI: 10.37001/emr.v29i82.3405  Recebido « 28/04/2023 | Aprovado « 18/01/2024 | Publicado « 14/03/2024 1

BY NC SA



https://doi.org/10.37001/emr.v29i82.3405
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
mailto:reinaldo.lima@ufpa.br
https://orcid.org/0000-0003-2038-7997
mailto:mcpaula@uesc.br
https://orcid.org/

e’
Registros movilizados por estudiantes de pedagogia en el estudio

introductorio de probabilidad

Resumen: Este texto tiene como objetivo identificar las dificultades y posibles incomprensiones de
contenidos probabilisticos entre estudiantes de Pedagogia, a través de diferentes registros obtenidos a
partir de la resoluciébn de tres actividades que involucran problemas probabilisticos.
Metodol6gicamente, se adoptd una descripcién cualitativa interpretativa, analizando las respuestas y
reflexiones de docentes en formacion inicial expresadas durante el desarrollo de las actividades
propuestas. Este estudio de caso fue realizado con una clase compuesta por 14 académicos de la
Licenciatura en Pedagogia de una universidad publica del Estado de Para. Los resultados indican que la
ensefianza de la probabilidad depende del conocimiento del docente con las particularidades de ese
contenido y del reconocimiento por parte del alumno de la materia tratada, asi como de los objetos
movilizados en el estudio. El analisis de los protocolos, con la observacidn de las discusiones realizadas
por los sujetos de investigacion durante la resolucién de los problemas probabilisticos, permiti6 verificar
que los estudiantes tuvieron dificultades para convertir el registro de la forma fraccionaria a la forma
decimal o de la forma decimal al porcentaje. En este sentido, se encontrd que los estudiantes discuten
los procedimientos estudiados cuando pueden sugerir otras formas de organizar la situacién presentada.
Por lo tanto, el contexto en el que se estructura la actividad necesita poder recibir intervenciones del
estudiante y sélo después de iniciar discusiones sobre los procedimientos y calculos a desarrollar.

Palabras clave: Ensefianza de la probabilidad. Formacion de docentes polivalentes. Registros de la
representacion semidticas.

1 Introducéo

Este trabalho pretende contribuir para a formacdo de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental com relacdo ao pensamento probabilistico. O proposito é identificar quais
as dificuldades e eventuais incompreensdes de contetdos probabilisticos desse publico. Néo é
0 objetivo aqui quantificar erros ou acertos dos professores polivalentes, mas identificar quais
0s registros mobilizados no estudo introdutério de probabilidade, a luz da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2003, 2009).

O objetivo desta atividade introdutoria foi explorar diferentes registros que foram
mobilizados ao longo da resolugdo de problemas probabilisticos por estudantes de Pedagogia.
Nesta investigacdo, analisaram-se as respostas e as reflexdes dos professores em formacao
inicial expressas durante o desenvolvimento das atividades propostas. No decorrer das analises,
sdo apresentados fragmentos das gravacfes em &udio e as respostas escritas dos futuros
professores polivalentes, sendo destacados os fragmentos dos processos resolutivos para
justificar as inferéncias realizadas. O uso da producéo oral e escrita na anélise, de acordo com
Duval (2011, p. 105), “ndo tem 0s mesmos papéis na tomada de consciéncia [...] das unidades
de sentido matematicamente pertinentes em uma representa¢dao”. Desse modo, as resolucdes
individuais dos estudantes participantes foram analisadas com base em seus pensamentos
probabilisticos, na forma de registro discursivo, a luz da Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica.

Para tanto, o presente texto esti estruturado do seguinte modo: apds a introducdo,
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apresentam-se brevemente os construtos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica;
logo apds, a metodologia, €, na sequéncia, os resultados que encaminham as argumentacdes

para as discussoes.

2 Os registros de representacdo semiotica

Na teoria de Raymond Duval (2004) sobre registros de representacdes semioticas, elas
sao definidas como “producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdo, os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento”
(Duval, apud Damm, 2002, p.143). De acordo com Duval (2004, p. 43), “a forma¢ao de uma
representacdo semiética é o recurso a um signo para atualizar a visdo de um objeto ou substituir
a visdo desse objeto”. Assim, compreendemos que, na aprendizagem do pensamento
probabilistico, os estudantes do curso de Pedagogia sdo introduzidos em um mundo novo,
conceitual, simbdlico, e, sobretudo, representativo, na resolucéo de problemas e compreenséao
de textos probabilisticos, sendo que tais atividades cognitivas requerem a utilizacéo de sistemas
de representacdo diferentes da linguagem natural ou de imagens (Duval, 2003). Segundo Duval
(2003), existem quatro tipos muito diferentes de registros de representacfes semioticas,

conforme apresenta o Quadro 1:

Quadro 1 — Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento

matematico.
Representacao Representacéo ndo
Discursiva discursiva

Lingua natural

AssociacBes verbais
(conceituais) Formas de
raciocinar:
—Argumentacéo a partir
de observacdes, de

Figuras geométricas
planas ou em perspectivas
(configuragdes em
dimensdo 0, 1, 2 ou 3). -
Apreensao operatoria e
nao somente perceptiva; -

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS: os
tratamentos ndo sao
algoritmizaveis.

crencas; —Dedugdo valida Construgio com
a partir de definicdo ou de instrumentos.
teoremas.

Sistemas de escritas - .
Graficos cartesianos.

REGISTROS —Numéricos (binério :
. N ’ - Mud de sist d
MONOFUNCIONAIS: os decimal, fracionério, entre ! igg?ge:a?::ma ¢
tratamentos sao outros); —Algébricos; .
principalmente algoritmos. —Simbolicos (linguas - Interpolagéo,

extrapolacéo.

formais). Célculo.
Fonte: Duval (2003, p. 14).

A partir do Quadro 1, depreende-se que o0s registros monofuncionais sao 0s que possuem
algoritmos proprios em sua estrutura, a exemplo de sistemas de escritas numericas, algébricas
e simbolicas; graficos cartesianos; mudancgas de sistema de coordenadas; interpolacdo e
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extrapolacdo, que denominamos registros monofuncionais na representa¢éo discursiva. J& 0s
registros multifuncionais sdo aqueles em que os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis, isto &, tém
como representacdo discursiva a lingua natural. Apresentam-se também na forma nao
discursiva, como figuras geométricas planas ou em perspectiva (Duval, 2003).

Duval (2003) apresenta a hipdtese de que a compreensdao em Matematica, nesse caso, 0
pensamento probabilistico dos estudantes de Pedagogia, supde a coordenacdo de, a0 menos,
dois registros de representacdo semidtica: o tratamento e a conversdo. Com relacdo ao
tratamento, Duval (2004) o define como a transformacéo de uma representacdo dentro de um
mesmo registro, por exemplo, “efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representacdo dos numeros; resolver uma equacdo ou um sistema de equacdes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria” (Duval, 2003, p. 16).
Falando sobre a conversdo, o pesquisador a tem pela transformacdo do registro, isto €, a
conversdo de uma representagdo do objeto em outro registro (ou sistema), conservando 0s
mesmos objetos matematicos. Como exemplo disso, tem-se a passagem de uma representacao
fracionaria para uma decimal ou uma representacdo decimal para uma percentual (Duval,
2004).

Concorda-se com o argumento de Duval (2003, 2004) de que para haver a compreenséo
matematica sao necessarias a mobilizacdo e a coordenacdo de dois ou mais registros diferentes
de representacdo semidtica (figura, lingua natural, entre outros). Por isso, procura-se explorar,
nesta pesquisa, a maior variedade possivel de sistemas representacionais para o objeto
matematico “probabilidade” (Duval, 2012). Logo, “esse reconhecimento é a condigdo
fundamental para que um aluno transfira ou modifique formulacGes ou representacfes de

informac@es durante uma resolucdo de problemas” (Santos; Bianchini, 2012, p. 39).

3 Metodologia

Esta pesquisa é orientada por uma abordagem qualitativa, de cunho interpretativo
(Minayo, 2011). A opc¢do metodologica se deu pelo estudo de caso (Yin, 2001), ou seja, 0
trabalho apresenta caracteristicas de uma investigacdo de um fenémeno contemporaneo dentro
de um contexto de vida real (Yin, 2010). Tal escolha se justificou por se tratar da analise de
uma situacdo particular e Unica, utilizada especialmente quando os limites entre o fendmeno
(ensino de probabilidade) e o contexto (turma de alunos de Pedagogia) sdo pouco evidentes.

Nessa situagdo, o propdsito € compreender, por meio de uma atividade no contexto do Plano
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Nacional de Formacio de Professores da Educacdo Basica (PARFOR)* como a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, contribui e se articula com a
Formacdo Inicial e Continuada de professores, em um estudo introdutério sobre o contetido de
probabilidade. Os sujeitos do estudo foram 14 académicos de um curso de Licenciatura em
Pedagogia de uma universidade publica do Estado do Para. A selecdo da turma e dos respectivos
participantes foi facilitada pelo fato de que o professor/pesquisador estava ministrando a
disciplina “Fundamentos Teoricos ¢ Metodoldgicos do Ensino de Matematica”, no segundo
semestre de 2022, na referida universidade.

Para manter o anonimato dos participantes do estudo, eles foram numerados pelos
valores de Al a Al4. A atividade de investigacdo é composta por quatro problemas simples de
probabilidade. Os registros sdo obtidos por observacdo participante e por gravacdes em audio
e video. Para o registro da resolucdo das atividades, solicitaram-se justificativas orais e escritas,
pois, conforme Duval (2011, p. 99), “pensar em Matematica mobiliza sempre pelo menos dois
registros”. A atividade envolveu conceitos introdutorios de probabilidade e, dessa forma, a
resolucdo poderia ser efetuada sem a necessidade do conhecimento de algoritmos matematicos.
O Quadro 2 relaciona o conjunto de atividades que formam a sequéncia didatica proposta aos

licenciandos:

Quadro 2 — Relac¢do das atividades propostas ao grupo de licenciandos
Atividade 1: Se vocé apontar aleatoriamente para uma letra do alfabeto, qual a probabilidade de essa letra ser

uma vogal?
Atividade 2: Qual a probabilidade de vocé retirar, ao acaso, uma carta de um baralho e essa carta ser um &s?
Atividade 3: Um dado néo viciado é lancado. Determine a probabilidade de que a face voltada para cima seja:
a) Um numero par.
b) Um nimero maior que 4.

¢) Um mdltiplo de 3.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A implementacdo dessa sequéncia ocorreu nos meses de julho e agosto de 2022, e
contou com a participagdo dos 14 estudantes. As atividades foram desenvolvidas
individualmente, no periodo regular de aula da disciplina “Fundamentos Teoricos e

Metodologicos de Matematica”. Todos os estudantes presentes declararam aceitar participar da

4 O Programa Nacional de Formagao de Professores da Educagio Basica (PARFOR) é uma agdo da Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que visa contribuir para a adequa¢do da formacédo
inicial dos professores em servigo na rede publica de educacéo basica por meio da oferta de cursos de licenciatura
correspondentes a 4rea em que atuam.
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investigacdo; dessa forma, as producdes e os dialogos dos estudantes foram analisados néo
apenas em funcdo dos conhecimentos matematicos que eles deveriam mobilizar para resolver
as atividades de probabilidade, mas também em funcédo das acdes dialdgicas dos registros que
as resolugbes probabilisticas sugeriam mobilizar de forma coordenada. Para tanto, foi
necessario identificar, nas resolu¢bes das atividades, os registros de conversGes e de
tratamentos, segundo os registros mobilizados pelos sujeitos participantes da pesquisa.

Assim, na identificacdo da compreensdo, analisou-se a mobilizacdo de registros, pois,
de acordo com Duval (2011), o processo cognitivo realizado para compreender o objeto
matematico mobiliza pelo menos dois registros de representacdo. Essa mobilizacdo “requer
uma atividade incessante de conversdes, que ficam implicitas, mas que devem ser mais ou
menos espontaneas” (Duval, 2011, p. 116). Diante desse reconhecimento, fez-se um recorte dos

procedimentos e indagagdes mobilizadas no processo.

4 Resultados e Discussdes

As analises foram realizadas a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(Duval, 2009), tendo sido identificados quais processos do pensamento probabilistico estiveram
presentes nos didlogos e protocolos dos estudantes. Tudo comegou com apresentacdo da
proposta de formag&o; em seguida, foi escrita no quadro a primeira atividade. Nesse momento,
observou-se que a turma ficou em siléncio e, aos poucos, comegaram 0S SUSSUrros entre 0s
estudantes e risadas ao fundo, como se pode observar na primeira acdo dialdgica, apresentada

no Quadro 3:

Quadro 3 — Identificacdo de procedimentos e (in)compreensdes dos estudantes
Estudante: Descricdo da acao

Estudante A2: Copiei, mas ndo entendi (risos).

Estudante A5: Eu disse que esta disciplina iria acabar com nossos sonhos.
Estudante A12: Calma... gente.

Professor/pesquisador: Leiam atentamente e qualquer dlvida vai ser solucionada.
Estudante A9: Comprei um caderno novo para esta disciplina (risos).

Estudante A2: Quase todos nés (risos)

Estudante A7: N&o entendi essa palavra ai.

Professor/pesquisador: Qual?

Estudante A7: Probabilidade. Tem a ver com aquele negdcio de dar certo ou ndo?
Estudante Al: Talvez com a ideia de jogo ou acertar ou errar.

Estudante A6: Ganhar ou perder (risos).

Estudante A10: De sair isso ou aquilo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A discussdo calorosa diante do objeto matematico até entdo desconhecido comprova as
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duvidas e receios dos estudantes com relacdo a disciplina, bem como a dificuldade em entender
a questdo, que apresenta um custo cognitivo para a realizacdo dos procedimentos matematicos
(Moretti; Brandt; Franco, 2012). Mas, com pouca intervencdo, por meio dos dialogos entre 0s
estudantes, os primeiros registros foram sendo gradativamente construidos e relatados nas

folhas A4. A Figura 1 ilustra uma destas situagdes:

Figura 1 — Registro do primeira

questdo do A6

-

protocolo da

O registro apresentado pelo estudante A6 revela indicios da identificacdo do evento e
do espaco amostral, ou seja, existe uma informacdo implicita — tratamento —, ja que foi
identificado que o alfabeto possui 26 letras (espaco amostral ou casos possiveis) e cinco vogais
(casos favoraveis). Percebem-se, nessa resposta, a mobilizacdo do registro em linguagem
natural escrita e a utilizacdo de representagdes auxiliares, como o respeito as informacdes
numericas fracionarias.

Desse modo, a definicdo do espago amostral de um determinado evento constitui etapa
essencial para estabelecer a probabilidade de tal evento; em outras palavras, “em muitos casos
€ 0 mais importante, ja que a solucdo é bastante ébvia para alguém que conheca todas as
possibilidades” (Bryant; Nunes, 2012, p. 5).

Nesse sentido, Duval (1993, p. 47) afirma que “qualquer registro ¢ sempre incompleto
em relagdo ao objeto denotado”. Moretti, Brandt e Franco (2012) complementam que a
articulacdo entre os diferentes registros de representacdo semidtica constitui uma condicéo de
acesso a compreensao do objeto matematico. Na segunda atividade, apresentada no Quadro 4,

ocorre a confirmacdo dessa assertiva:

Quadro 4 — Identificacdo de procedimentos e (in)compreensdes dos estudantes
Estudante A13: VVamos pela l6gica: o alfabeto tem 26 letras, sendo que cinco sdo vogais, e as demais,
consoantes.

Estudante A6: Eu segui por essa ldgica e ja até coloquei aqui.
Estudante A12: N&o pensei por esse lado.
Professor/pesquisador: Diga-nos como vocé pensou.

Estudante A12: Ja fui pensando aqui ao escrever esse “tro¢o” do quadro que era 26 para cinco vogais, mas
ndo consegui escrever.

Professor/pesquisador: Muito bom o seu pensamento. Alguém mais?
Estudante A2: Fiz escrito parecido com o Estudante A13.
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Estudante A7: Eu também, mas parecido com uma fracéo (risos).
Professor/pesquisador: Deixa ai registrado seu pensamento, na folha A4.
Estudante A7: Acho que estou comecando a entender.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Esse trecho dialogico, em complemento ao registro do estudante A6, indica que um
mesmo objeto matematico pode ser representado por diferentes registros semioticos. A hipotese
era de que os alunos teriam uma dificuldade menor para a resolucdo dessa tarefa, uma vez que
se esperava encontrar como resultado a forma fracionaria 5/26; entretanto, ficou evidente a
dificuldade que eles tiveram em utilizar a representacdo mais adequada. Assim, pode-se inferir
que a dificuldade em resolver a primeira questdo nada mais é do que a dificuldade de
transformar o registro da lingua natural escrita em um registro numérico — a mobilizagdo do
registro da linguagem natural escrita em numérica fracionaria. Portanto, é necessario que se
mobilizem diferentes registros, para que o estudante compreenda que ndo existe uma dnica
representacdo de um dado objeto matematico (Moretti; Brandt; Franco, 2012).

Campos e Pietropaolo (2013) ponderam sobre a necessidade de que cursos de formacéo
inicial e/ou continuada trabalhem o eixo tematico “Probabilidade e Estatistica”, preconizado na
BNCC, com destaque para situa¢es-problema que envolvam o conceito de probabilidade e a
identificacdo das dificuldades dos estudantes ao iniciarem a construcdo do pensamento
probabilistico.

A esse respeito, Fernandes, Serrano e Correia (2016, p. 84), argumentam que “a
formacédo do professor dos primeiros anos de escolaridade é determinante e crucial para garantir
uma adequada formag¢do do aluno”. Logo, torna-se necessario apresentar aos professores em
formacdo inicial o contato com experimentos aleatrios em que fagam uso do pensamento
probabilistico, para que tais experiéncias possam ser potencializadas na sala de aula e na sua
pratica pedagdgica (Pinheiro; Silva; Pietropaolo, 2018).

Como se pode observar na Figura 2, nos registros de tratamento e/ou conversdo, na
atividade de retirar um as de um baralho, verificou-se que a representacdo fracionaria
determinada pelos estudantes foi processada de forma adequada, isto &, eles compreenderam o

gue estava sendo solicitado na questdo. Um exemplo de tal registro é apresentado na Figura 2":

Figura 2 — Registro do protocolo da segunda questdo do Al12

f

. "7:
> - | >
=

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.
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Tendo em vista a Figura 2, o estudante A12 também recorreu a atividade cognitiva de
tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita para determinar a fracdo
equivalente, ou seja, 1/13. O registro apresentado pelo estudante Al2 instiga reflexdes
matematicas implicitas e que podem passar despercebidas pelos alunos como contetido
matematico, a exemplo de fra¢bes equivalentes. No momento da socializagdo, os estudantes
expuseram suas respostas na lousa e, em seguida, foram indagados sobre os resultados. Ao
longo da discusséao, notou-se que 40% dos estudantes tentaram estabelecer uma transformacao
interna — tratamento na forma de representacdo fracionaria —, ao afirmarem que as fragdes 4/52,
2/26 e 1/13 s&o equivalentes. Por fim, ao serem questionados pelo pesquisador se havia outra
maneira de representacao, a principio, alguns responderam afirmativamente, e, posteriormente,
negaram. Nesse momento, percebeu-se certa falta de consisténcia em relacdo a compreensédo
de fragBes equivalentes. Apds essa etapa, organizou-se a terceira acdo dialdgica, apresentada
no Quadro 5:

Quadro 5 — Esquema representativo da identificagdo de procedimentos e (in)compreensoes
dos estudantes
Estudante A13: Dessa vez ndo foi dificil achar o resultado.

Estudante A9: Como eu conheco as cartas do baralho, ndo senti dificuldade.

Estudante A12: Eu fiz logo direto, porque jogo baralho e sei todas as cartas, e fui logo calculando e
reduzindo as fragdes.

Professor/pesquisador: Como vocé fez essas reducfes?

Estudante 12: Ja trabalhei com esse conte(ido tempos atrés, ai me lembrei de reduzir até onde der.
Professor/pesquisador: Entendi...

Estudante A5: Eu também reduzi, porém coloquei o resultado 1/13. T4 errado, professor?
Professor/pesquisador: Imagina, seu registro estd muito bom.

Estudante A11: SO deixei até o resultado 2/26

Professor/pesquisador: Muito bem.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Constatou-se que 100% dos estudantes identificaram os dados pertinentes para a solugéo
da segunda questdo, enquanto 72% identificaram o registro na forma de representacéo
fracionéria, ao apresentarem em suas solucdes as formas fracionarias equivalentes de tais dados.
Quanto a conversdo, verificou-se que 14% dos estudantes conseguiram efetua-la; isto é, para a
passagem da forma fracionaria para a decimal ou da forma decimal para a percentual, 29%
fizeram parcialmente, e 57% n&o conseguiram realizar.

Convem ressaltar que, embora tenha ocorrido a apresentacdo da resposta com 100% de
aderéncia a forma de representacdo fracionéria, o pesquisador, no caso, o professor da

disciplina, aproveitou a atividade para solicitar que fizessem a conversdo. Desse modo,
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esclareceu-se a necessidade de descrever a atitude do professor, pois essa conversdo foi
buscada, ou seja, ndo ocorreria se a atividade tivesse sido concluida apenas com a exposicao do
resultado fracionario. Com esse interesse é que, nesse momento, descreveu-se a acdo do
professor, uma vez que ele precisa planejar atividades que contenham espacos para acolher
outras formas de apresentacao de resolugdes, tornando possivel a apresentacéo de outras ideias
que, eventualmente, surjam a partir das opcoes de resolugdes dos estudantes.

Buscando identificar registros de conversdo nos protocolos dos estudantes, a partir do
conhecimento prévio, apresentam-se 0s registros dos estudantes A12 e A5. No primeiro
registro, A12 mobilizou a conversdo do registro fracionario para o decimal, e, em seguida, da
forma decimal para o registro percentual; o estudante A5, por sua vez, registrou as conversoes
de forma detalhada. Os registros de conversao dos estudantes relativos a tal questdo podem ser

vistos, respectivamente, nas Figuras 3 e 4:

Figura 3 — Registro do protocolo da segunda questdo do Al12

A "5 =016 % 7ez

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Figura 4 — Registro do protocolo da segunda questdo do A5

_ P&/ - .
— 5 A Yool L ‘ f
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12

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Durante a socializagdo dessa questdo, foi proposto aos estudantes que responderam
corretamente que explicassem suas estratégias para aqueles que apresentaram dificuldades de
compreensdo; solicitou-se também, a esses, escolherem um novo registro que respondesse a
questdo. No entanto, identificaram-se poucas mudangas nos registros, o que permitiu inferir que
tal comportamento mostra a importancia dada pelos estudantes ao registro do valor numérico,
bem como as dificuldades que tém com as operacGes que envolvam representacdes decimais e
percentuais.

Pozo e Crespo (2009) argumentam que os estudantes buscam, de forma imediata,

encontrar um valor numérico como resposta a uma determinada atividade, o que os leva a
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aplicar cegamente um algoritmo, sem distinguir um objeto de sua representagdo. Nesse sentido,
€ necessario possibilitar aos estudantes, por meio do emprego de diferentes registros,
reconhecer os objetos matematicos em suas diversas representacdes semioticas possiveis
(Duval, 2011), pois a mobilizacéo por diferentes registros de representagdo semidtica permite
conhecer 0 modo de pensar matematicamente do estudante, e ndo apenas os procedimentos
préprios do contelido de probabilidade (Almouloud, 2007).

Além disso, observou-se que a segunda questdo foi bem recebida pelos estudantes; a
Unica queixa se deu em relacdo aos numeros decimais e percentuais, que, segundo eles,
demandavam um pouco de tempo e atengdo, uma vez que nao foram solicitados na primeira
atividade. Um exemplo desse fato é a declaracdo do estudante A2: “tenho muita dificuldade
com valores envolvendo porcentagem”. Ou seja, a dificuldade em compreender o enunciado,
mencionada pelos alunos, nada mais € do que a dificuldade de transformar o registro fracionario
em registro decimal ou percentual. Em relacdo a isso, cabe ao professor decidir em que
momento solicitar ambos 0s registros, pois, conforme o acima exposto, concorda-se com 0s
estudantes de que tais acréscimos a apresentacao das respostas poderdo demandar maior tempo.
Por esse motivo, com vistas a contribuir ndo para a quantidade de registros, mas para a
compreensdo da atividade realizada, optou-se apenas pela solicitagcdo na segunda atividade.

Para Duval (2003, p. 24), “os fendmenos cognitivos reveladores da atividade
matematica dizem respeito a mobilizacdo de varios registros de representacdo semidtica e a
conversdao dessas representacdes”. Assim, apds a socializacdo, mediante a intervencao
realizada, que consistia em trabalhar com nimeros decimais e percentuais, parte dos estudantes
conseguiu chegar a conversdo pretendida, apresentando os registros utilizados pelo
professor/pesquisador durante a discussao. Aqui, retoma-se o argumento de Duval (2009) de
que representacdes diferentes de um mesmo objeto matematico apresentam conteddos
diferentes, isto é, sdo situacOes diferentes de se trabalhar com uma representacdo fracionaria e
um numero decimal ou percentual, embora representem o mesmo objeto matematico.

Em suma, os dialogos e os registros da segunda questao apresentam o mesmo contetido
matematico da anterior; ela pode, todavia, apresentar custo cognitivo aos estudantes devido as
diferentes estratégias para realizar a transformacdo dessa conversdo. 1sso porque, segundo
Duval (2009), em uma transformacdo de conversao, o objeto probabilistico continua a ser o
mesmo, mas seu contetido é diferente ao se considerar sua forma de representacdo. Sendo assim,
fica evidente que a articulacdo de conteudos nas aulas de Matematica ainda apresenta diversas
fragilidades, principalmente quando ndo existe uma disciplina que explore a unidade tematica

“Probabilidade e Estatistica” no curso de Licenciatura em Pedagogia.
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Para finalizar, prop6s-se uma terceira atividade, na tentativa de dar inicio a uma
generalizacdo e fixar a compreensdo do objeto matematico. A atividade trazia o seguinte
enunciado: “um dado ndo viciado ¢ langado; determine a probabilidade de que a face voltada
para cima seja: a) um numero par; b) um ndmero maior que 4; e ¢) um nimero multiplo de 3”.

A ideia, nesse momento, era de que os estudantes fariam célculos semelhantes aos
realizados nas duas questdes anteriores, apenas utilizando valores diferentes. Dessa forma,
diferentes registros poderiam ser identificados, o que os levaria a uma generalizacao da relacéo
entre a representagdo fracionéria, decimal e percentual e, futuramente, a uma mobilizacéo de
registros envolvendo tratamento e converséo.

Nas respostas a essa questdo, diferentemente do que ocorreu nas anteriores, 0S
estudantes nao apresentaram maiores dificuldades; eles partiram para a resolucdo imediata, ou
seja, mobilizaram pelo menos um registro semidtico e chegaram ao resultado. A maioria
resolveu com éxito os itens “a”, “b” e “c”; alguns alunos, No entanto, erraram a resposta dos
itens ao realizarem as conversdes. Tais ocorréncias estdo ilustradas nas Figuras 5, 6 e 7:

Figura 5 — Reg

istro do protocolo da terceira questao do aluno A3

— .

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Figura 6 — Registro do protocolo da terceira questdo do aluno A9
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K= S e e (-’h.()Q)nQviQa.(,‘nt(.l

= D SB= S 2

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.
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Figura 7 — Registro do protocolo da terceira questio do aluno A8
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Fonte: Arquwo dos pesquisadores.

Notou-se que os protocolos 5, 6 e 7 continham uma solucéo satisfatoria, mobilizando,
assim, diferentes registros semioticos. Os estudantes A8 e A9 mobilizaram os registros de
conversao de uma fracdo para decimal e do registro decimal para o percentual. Entretanto, o
aluno A3 mobilizou, além destes, também o registro em lingua natural, figural e da apreenséo
discursiva, ao justificar que o resultado seria 50%, uma vez que o dado possui seis faces, isto
é, trés nimeros impares e trés pares. Nos protocolos dos estudantes, fica claro que a atividade
cognitiva de tratamento estd na representacdo fracionaria, isto €, a construcdo de tal estrutura
reporta-se as acOes relativas para encontrar frac6es equivalentes, o que foi mobilizado de forma
adequada pelos estudantes. Para Duval (2004), “tratamento” ¢ a atividade cognitiva cuja
transformacdo da representacao ocorre dentro do proprio sistema.

Pela andlise das a¢des responsaveis pela conversao para outras representaces no nivel
de processamento da questdo, pode-se verificar que os estudantes A3, A8 e A9 realizaram de
forma adequada a atividade de conversdo. Isso ficou evidente quando os estudantes foram
capazes de realizar as transformac@es do registro fracionario para decimal e do decimal para o
percentual, “registros diferentes, mas que representam o mesmo conceito, porém, apresentam
facilidades cognitivas relativas distintas” (Camargo Filho; Laburd, 2013, p. 55). Ao se analisar
0s registros apresentados, notou-se que 20% dos estudantes continuaram tendo dificuldades na
conversdo dos registros; os demais, contudo, utilizaram representacées auxiliares e executaram
as conversoes corretamente.

De acordo com Duval (2009), a mobilizacdo de registro de representacdo semiotica por
meio da conversdo nao é algo tdo simples, podendo se tornar ainda mais dificil quando o
estudante tem pouco conhecimento sobre o objeto matematico. Acredita-se que o grau de
dificuldade da terceira atividade fosse similar aos anteriores, e que a questdo deveria ser
desenvolvida com mais habilidade pelo fato de os possiveis erros ja terem sido corrigidos
anteriormente. Para Duval (2009), os estudantes apresentam pouca dificuldade nas questdes
que tratam da transformacéo por meio do tratamento, mas muita nas questdes que envolvem
converséo.

Vizolli (2001, 2006) argumenta que 0s estudantes conseguem representar 0s registros
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decimais e/ou fracionarios, no entanto tém dificuldade em perceber que 0,1 e 1/10 séo
representacdes de um mesmo numero ou objeto matematico (ndmero racional). Essa
dificuldade se acentua “quando o ensino do conceito de fragdo converge para o significado da
relacdo parte-todo, 0 que impede que os estudantes reconhecam o mesmo objeto matematico
em representacdes diferentes” (Barros; Vizolli, 2021, p. 7).

Além disso, também se identificou que os estudantes, ao serem solicitados a se envolver
na resolucéo da terceira questdo em sala de aula, mostraram-se favoraveis a esse novo desafio.
Um exemplo disso € o seguinte registro no diario de campo do pesquisador, relativo a fala do
estudante A12: “Realmente compreendi esse assunto, gostei, professor, da forma que vocé
ensinou a gente, sem necessidade de decorar formulas matematicas”. Tal observacao feita pelo
estudante foi proferida logo ap6s o término da resolucdo dessa questéo.

Em termos de mobilizacéo de registros, pode-se perceber o uso do registro figural e de
lingua natural nas trés questdes. Esses dois registros foram os mais mobilizados, ocorrendo
simultaneamente, pois os estudantes tinham a necessidade de transformar o comando da questao
em um registro figural, com a justificativa de que isso facilitaria sua compreensao; assim,
consequentemente, mobilizavam diferentes registros de representacdo associados a um mesmo
objeto (Moretti, 2002). Em referéncia a presenca do registro figural, podemos ressaltar seu uso
apos considerarmos a questdo da representacdo aliada a mobilizacdo simulténea, pois conforme
Duval e Moretti (2012, p. 3):

H& uma palavra importante e marginal em Matematica, é a palavra
“representagdo”. Ela é, na maioria das vezes, empregada sob a forma verbal
“representar”. Uma escrita, uma notagdo, um simbolo representam um objeto
matematico: um numero, uma funcdo, um vetor... Do mesmo modo, 0s
tragados e figuras representam objetos matematicos: um segmento, um ponto,
um circulo. Isto quer dizer que os objetos matematicos ndo devem ser jamais
confundidos com a representacdo que se faz dele. De fato, toda confuséo
acarreta, em mais ou menos a longo termo, uma perda de compreenséo, e 0s
conhecimentos adquiridos tornam-se rapidamente inutilizaveis ao longo de
seu contexto de aprendizagem: seja por ndo lembrar ou porque permanecem
como representacdes “inertes” que ndo sugerem nenhum tratamento. A
distingdo entre um objeto e sua representacdo €, portanto, um ponto estratégico
para a compreensao da Matematica.

Em relacdo a isso, de acordo com Duval (2013, p. 14), “a originalidade da atividade
matematica esta na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao
mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o0 momento de registro de representacao”.
Com a realizagdo das atividades relatadas neste trabalho, considera-se ter avangado no

desenvolvimento do pensamento probabilistico de professores dos anos iniciais do Ensino
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Fundamental e, principalmente, na construcdo da autonomia dos diferentes registos semidticos
dos(as) futuros(as) pedagogos(as).

Para Duval (2013), é essencial, na atividade matematica, mobilizar e coordenar
diferentes registros de representacéo semiotica, a exemplo de lingua natural, grafica, algébrica,
entre outras. Por isso, procurou-se explorar, neste estudo, a maior variedade possivel de
registros representacionais para o objeto matematico “probabilidade”. Assim, considera-se
relevante ponderar, ainda segundo o autor, a natureza de cada registro apresentado pelos
estudantes, de forma a proporcionar sugestfes de atividades envolvendo registros de
tratamentos e conversdes entre diferentes registros semioticos.

No geral, os sujeitos participantes da pesquisa perceberam a contribuicdo da disciplina
e, principalmente, do contetido de probabilidade, conforme expressou o estudante AS: “meu
caderno ainda tem folhas em branco, vamos continuar o contetdo, professor”. A respeito dessa
fala, Batanero, Contreras e Diaz (2011) argumentam acerca da fragilidade do conhecimento do
conteddo dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e, nesse caso,
pedagogos(as) em formacdo inicial, considerando que a maioria ndo possui formacéo especifica

ou cursou uma disciplina para ensino de probabilidade.

5 Consideracoes finais

De inicio, gostariamos de ressalvar que ndo podemos cair em uma confusdo de
afirmagdes ingénuas, pois “a inversdo ideoldgica se torna evidente na equacdo redutora:
professor malformado + escola de méa qualidade + aluno mal preparado = pobreza nacional!”
(Shiroma; Evangelista, 2014, p. 13). Advogam as autoras que, se essa situacdo fosse assim
descrita, toda a resolucdo estaria contemplada na formacdo do professor; mantendo essa
conducdo, deixariamos de ver, sob a lente da referéncia acima, que, muitas vezes, as
dificuldades dos estudantes chegam as salas de aula ocupando seu tempo e pensamento. Essa
situacdo pode impedir a aprendizagem de determinado assunto, se este for apresentado néo
contemplando diferentes formas de representagéo.

Por isso, com certeza, a melhoria do ensino envolve, entre inUmeros aspectos, 0s
investimentos na formac&o (inicial e continuada) de professores, mas vai além disso. E
necessario investir em formacéo continuada, principalmente dos professores polivalentes, como
condicgéo necessaria ao ensino dos contetidos. Isso oferece ao professor 0 acesso a uma variada
possibilidade de interpretacOes, representacOes e, ainda, instrumenta para a elaboragdo de
planejamentos que contemplem a participacdo do estudante na apresentacao das resolucdes de
atividades em sala de aula. Sabe-se que os curriculos dos cursos de formacao dos professores
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polivalentes carecem de disciplinas da &rea de exatas, como Matematica, Fisica e Quimica.
Contudo, ¢ esse professor que vai trabalhar as noc¢des bésicas, cientificas e matematicas, nos
alunos do Ensino Fundamental. Assim, é imprescindivel o investimento em formacéo
continuada dessa parcela de trabalhadores da educacao.

A “probabilidade” tem suas peculiaridades, pois apresenta algumas particularidades que
outras areas da Matematica ndo possuem: o fato de ela lidar com o acaso € o que a torna
diferenciada. Nosso pensamento é, via de regra, essencialmente deterministico — ndo se esta
preparado para lidar com a contingéncia. Assim, é essencial que tanto professores quanto alunos
se familiarizem com a aleatoriedade, pois ela faz parte da vida.

Todavia, os professores de Matematica, geralmente, ndo possuem competéncias para
ensinar probabilidade no Ensino Fundamental e Médio. Isso ocorre porque as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de Matemética ndo preveem o ensino de Estatistica
e Probabilidade nas Licenciaturas em Matematica. Desse modo, mesmo que um aluno do
Ensino Fundamental seja acompanhado por um professor de Matematica, ndo significa que ele
tera necessariamente um professor com conhecimentos suficientes para vencer as dificuldades
do seu ensino.

O artigo 4 das DCN da Licenciatura em Pedagogia, em seu paragrafo Unico, inciso VI,
institui que o professor polivalente deve: “ensinar Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias,
Histdria, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de forma interdisciplinar e adequada as diferentes
fases do desenvolvimento humano” (CNE, 2006). N&o necessariamente um mesmo professor
se ocupara do ensino de todas estas disciplinas, mas, em geral, ele se ocupara da maioria delas.
Se um professor de Matematica, que cursa pelo menos trés anos de disciplinas exclusivas da
sua area, pode ndo ter tido contato com conteudos de “probabilidade”, o que se pode inferir de
um professor polivalente encarregado de todas as areas mencionadas acima? Deve-se levar em
conta, ainda, que conhecimentos didaticos e pedagdgicos ndo séo suficientes; € necessario haver
conhecimento dos contetdos e do seu contexto. O conhecimento do conteddo pode ser obtido
por autoconhecimento ou por alguma formacdo adicional, mas o conhecimento do contexto s6
é obtido com a experiéncia e com um conhecimento aprofundado do contetido que vai além do
contetido escolar.

Conforme Lopes (2008, p. 66), “o elemento central do conhecimento profissional do
professor €, sem duvida, a didatica do conteudo, porém ndo é o suficiente”, enfatizando a
importancia do “conhecimento pedagogico e didatico de como ensina-lo”. A autora acrescenta,
ainda, que “faz-se necessaria uma combinacdo adequada entre o conhecimento sobre o

conteddo matematico a ser ensinado e o conhecimento pedagdgico e didatico de como ensina-
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lo” (Lopes, 2008, p. 60). De acordo com a autora, atingir tais especificidades é o maior desafio,
pois, para se chegar a tal conhecimento, é necessario um investimento em formacao continuada
que vai além de alguns meros encontros — € um conhecimento adquirido pela experimentacao,
reflexdo e avaliacdo sobre o que funciona e o que ndo funciona. Nesse sentido, ao procurar
descrever cada atividade e todos os comentarios dos estudantes, foi possivel observar as
tentativas que motivaram as resolucdes, e, ainda, o fato de que, quando o objeto manuseado é
familiar, ocorre uma aproximacdo do estudante com a questédo, afinal, ao conhecé-lo, a Unica
duvida é sobre como atingir o procedimento correto.

Quando o estudante consegue comentar sobre suas ideias é que se pode perceber que
ocorrem tentativas de reunir o novo contetudo a algo ja conhecido. Por isso, situagcdes como “o
que se pode observar em lidar com o baralho de cartas” podem se tornar atrativas, ao invés de
situacOes criadas a partir, por exemplo, do jogo de xadrez. Assim, 0 que se ensina tem relacéo
préxima com a situacdo proposta, e isso podera gerar trocas de ideias entre os estudantes. Tais
trocas poderdo, inclusive, ser a oportunidade para que os préprios estudantes criem outras

situacOes e, dessa forma, examinem outros momentos do estudo sobre probabilidade.
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