LIMA, Reinaldo Feio; OLIVEIRA, Paulo Cesar. UMA ANALISE DOS REGISTROS
DE REPRESENTACAO SEMIOTICA MOBILIZADO E COORDENADO POR
LICENCIANDOS EM MATEMATICA ENVOLVIDOS NO ESTUDO DE
PROBABILIDADE.. In: XV Encontro Nacional de Educacdo Matemaética.
Anais...Manaus(AM) Universidade Federal do Amazonas, 2025. Disponivel em:
https://www.even3.com.br/ebook/enem2025/1065390-

Uma analise dos registros de representacdo semiética mobilizado e
coordenado por licenciandos em Matematica envolvidos no estudo de
Probabilidade

An analysis of the semiotic representation registers mobilised and coordinated by
mathematics undergraduates involved in the study of Probability
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Resumo: Essa comunicagéo cientifica é fruto de um estudo desenvolvido a partir da resolugdo
de quatro questdes envolvendo situagdes probabilisticas, sob duas concepc¢des opostas; a de
Laplace e de Kolmogorov. A producéo escrita de 34 estudantes ingressantes em um curso de
Licenciatura em Matematica em uma universidade publica do Para foi analisada com base na
teoria dos registros de representacdo semidtica, com o objetivo de identificar e reconhecer que
representacdes semidticas entre registros, foram mobilizadas e coordenadas na resolucdo das
tarefas propostas. Em termos metodol6gicos nos apoiamos nas fases da Andlise de Contelido
para expor os resultados da pesquisa, 0s quais revelaram processos de transformacdo dessas
representacdes em atividades de tratamento e converséo.

Palavras-chave: Formagcdo inicial. Avaliacdo externa. Educacéo estatistica.

Abstract: This scientific communication is the result of a study based on the resolution of four
questions involving probabilistic situations under two opposing conceptions: Laplace and
Kolmogorov. The written production of 34 students entering a degree course in Mathematics at
a public university in Para was analysed based on the theory of semiotic representation registers,
with the aim of identifying and recognising which semiotic representations between registers
were mobilised and coordinated in solving the proposed tasks. In methodological terms, we
used the phases of Content Analysis to present the results of the research, which revealed
processes of transformation of these representations in treatment and conversion activities.
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Este artigo apresenta dados de uma pesquisa desenvolvida com estudantes de
um curso de Licenciatura em Matemaética de uma instituicdo publica do estado do Para,
sobre os quais investigamos 0s registros de representacdo semiotica (RRS) apresentados
pelos estudantes em suas atividades matematicas. Os resultados que serdo apresentados
no presente artigo sdo oriundos da aplicagdo de uma atividade sobre Probabilidade, na
disciplina de Probabilidade e Analise Combinatéria. A producdo escrita dos estudantes
foi analisada tendo como referéncia a teoria de Raymond Duval, com o objetivo de
identificar e reconhecer que representacdes matematicas, através dos registros de
representacdo matematica, sdo mobilizadas e coordenados por estudantes envolvidos
com tarefas probabilisticas.

A sequéncia da redacdo deste artigo estd estruturado da seguinte maneira: a
primeira secdo trata dos aspectos da teoria dos registros de representacdo semiotica; na
sequéncia, aborda o percurso metodol6gico da pesquisa; em seguida, a se¢do se dedica a
andlise da producéo escrita dos licenciandos a luz dos pressupostos tedricos dialogados;

por fim, apresentamos as consideracdes finais.

2 Aspectos da teoria dos registros de representacdo semidtica

Nesta secdo apresentamos a teoria dos registros de representacdo semidtica, a
partir do que significa fazer e aprender matematica do ponto de vista cognitivo, em
pesquisas sobre o0 ensino e a aprendizagem da matematica, sob a perspectiva de Duval
(2016).

Duval (2016, p.3) parte da premissa que “fazer matematica requer compreensao
em matematica”. Especificamente, no que diz respeito a Matematica escolar quando
consideramos o objeto de conhecimento Probabilidade, seu fazer perpassa pela
necessidade conceitual de compreensdo sobre incerteza.

Para responder o que significa fazer e aprender matematica do ponto de vista
cognitivo, esse autor introduziu nocdo de registro de representagdo semidtica. A

manifestacdo dessa nocdo, segundo Duval (2016), precisa ser externalizada a partir da



apreensdo de saberes oriundos de acdes mentais. Importante enfatizar que o objeto
matematico, por ter natureza abstrata, ou seja, ndo ser acessivel perceptivamente; seu
acesso se da por meio de diferentes representacGes semioticas entre registros (férmula,
diagrama, entre outros), cada um com seu contetdo e significado.

Duval (2016) alerta-nos sobre o equivoco didatico da linguagem em sala de aula.
Pontualmente, h& duas utilizacbes contrarias da lingua natural como registro de
representacdo semiotica. “Para perceber isso € preciso lembrar que a lingua natural ¢ um
sistema semiotico, € ndo um vocabulario e regras sintaticas” (Duval. 2016, p.19). Uma ¢
a sua utilizacdo comum e esponténea para fins de comunicacdo oral em sala de aula
envolvendo alunos e professor em diferentes fases de uma sequéncia de atividades. A
outra € a sua utilizacdo na forma de argumentacdo escrita permeada de outras
representacdes semidticas entre registros, como o valor numérico atribuido em
atividades de célculos probabilisticos. Nesses casos, a linguagem natural é geralmente
utilizada em cooperagdo cognitiva com outro registro de representacdo, mesmo quando
as explicagbes e os raciocinios sdo encaminhados em lingua natural. Podemos citar
como exemplo noc¢des basicas sobre resultados de acontecimentos (certo, impossivel,
mais provavel, mais freqliente) mensurados numa escala de zero a um, como medida da
incerteza da Probabilidade.

Um sistema semiotico para ser considerado um registro de representacdo
semidtica, ele deve admitir trés atividades cognitivas: a formacdo, o tratamento e a
conversdo. Em termos de formacdo as representacfes em um registro semiotico nao sdo
somente meios para evocar um objeto real, mas também para exprimir uma
representacdo mental. As duas outras atividades cognitivas fundamentais de
representacdo ligadas a semidsis (capacidade de absor¢do ou producdo de uma
representacdo semiotica de um objeto) sdo o tratamento que consiste em “transformar as
representacdes apenas pelas regras proprias ao sistema, de modo a obter outras
representacdes que possam constituir uma relacdo de conhecimento em comparacgdo as

representacdes iniciais” (Duval, 2009, p.36-37). Ja a conversdo envolve “representagdes



produzidas em um sistema em representagdes de um outro sistema, de tal maneira, que
estas ultimas permitam explicar outras significa¢des relativas ao que ¢ representado”
(Duval, 2009, p.37).

Em amplo sentido, entende-se que os registros de representacdes semioticas sdo
o resultado de uma producao pelo emprego de regra de sinais ou de simbolos, que s&o
expressos, no caso da Probabilidade, por meio da lingua natural (enunciados ou
abordagem de termos probabilisticos), registro figural (tabela de dupla entrada ou de
contingéncia, além do diagrama de arvore) e o registro simbélico na forma algébrica
(uso de férmulas) ou numérica (operacdes no calculo da probabilidade). Esse processo
de mobilizagdo e coordenacdo de representacGes semidticas entre registros, é o resultado
da exteriorizacdo de representacGes mentais, dado o pressuposto de que se o individuo

apreende saberes, ele é capaz de representar (Charlot, 2000).

3 Percurso metodologico da pesquisa

Essa investigacdo possui uma abordagem qualitativa (Minayo, 2004), por
considerar que esse tipo de abordagem busca analisar e compreender um fenémeno
social em sua complexidade, aqui denominado de fendmeno educacional (Trivifios,
1987). Mais especificamente, o referido fendmeno envolveu a anélise da producéo
escrita de 34 estudantes identificados como EO1 até E34, com faixa etéria de 17 a 24
anos, ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica. A fonte documental
submetida ao tratamento analitico de analise foi a resolucdo de 3 das 4 questdes
propostas em sala de aula sobre objetos de conhecimento probabilistico, extraidas do
Exame Nacional para o Ensino Médio (ENEM), nas edi¢des entre 2010 e 2017.

A aplicacdo das questbes propostas se deu no dia 25 de novembro de 2024, no
periodo de 18:30h as 21:50h. Os estudantes foram orientados para resolver

individualmente as questdes e, registros de observacGes durante a realizacdo das



atividades propostas em sala de aula foram depositados no diario de campo do primeiro
autor, imediatamente ap0s a aplicagdo das questdes.

As nossas inferéncias sobre 0s registros escritos contendo a resposta correta em
cada questdo, foram apoiadas a luz dos procedimentos da Analise de Contetdo
constituida, segundo Bardin (2004), por um conjunto de trés fases: pre-anélise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Na
primeira fase (pré-analise) realizamos a leitura flutuante do material produzido,
deixando-se invadir pelas primeiras impressdes presentes nos registros do estudante, ja
que o intuito era a constitui¢do do “conjunto dos documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos” (Bardin, 2004, p. 900). J4 na segunda fase
(exploracdo do material selecionado) esta diretamente associada ao processo de
codificacdo que:

[...] corresponde a uma transformacdo - efetuada segundo regras
precisas - dos dados em bruto do texto, transformacéo esta que, por
recorte, agregacdo e enumeragdo, permite atingir uma representacdo
do conteldo, ou da sua expressdo susceptivel de esclarecer o analista
acerca das caracteristicas do texto, que podem servir de indices [...]
(Bardin, 2004, p. 97).

Por fim, na terceira fase (tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo)
agrupamos os dados, isto &, identificamos o que 0s registros possuam em comum e que
esteja relacionado ao fendmeno investigado. Explicitado o0s procedimentos

metodoldgicos de pesquisa, a discussao dos resultados sera realizada na proxima secao.
4 Analise da producéo escrita dos licenciandos

O enunciado da primeira questdo do ENEM (2015) é: Em uma central de
atendimento, cem pessoas receberam senhas numeradas de 1 até 100. Uma das senhas
é sorteada ao acaso. Qual a probabilidade de a senha sorteada ser um nimero de 1 a
20? Em termos de resolucdo era desejavel que o estudante seja capaz de identificar e
reconhecer a definicdo de probabilidade segundo Laplace, também concebida como

concepcao cléssica (tedrica) de probabilidade e que depende de técnicas combinatdrias.



Nesta concepgao, a probabilidade de um evento “A” ¢ definida como o quociente entre
o numero de resultados “n(A)” que conduz a ocorréncia do evento A e “n(E)” que
denota o nimero total de resultados possiveis do experimento aleatorio, desde que esteja
explicito que todos os resultados séo igualmente provaveis (Oliveira; Pereira, 2012).
Partimos do principio que o conhecimento prévio dos estudantes contemple
conceitos adquiridos sobre Probabilidade na Educacdo Basica, a fim de identificar os
espacos amostrais. Uma possivel dificuldade dos estudantes na resolucdo desse
problema poderia estar vinculada a atividade de conversdo da representacdo semidtica
entre o registro fracionario para o registro decimal e, na sequéncia, do registro decimal
para o percentual, no processo de desenvolvimento da resolugédo. Tal dificuldade, por

parte dos estudantes, é evidenciada por Duval (2009) ao afirmar que os estudantes:

N&o reconhecem o mesmo objeto através das representacfes que Ihe
podem ser dadas nos sistemas semioticos diferentes: a escritura
algébrica de uma relacdo e sua representagdo grafica, a escritura
numérica de um relatério e sua representacdo geométrica sobre uma
reta ou no plano, o enunciado de uma formula em francés e a escritura
dessa formula sob forma literal, etc. E, de maneira mais significativa,
uma tal separacdo persiste mesmo apds, no processo de ensino, tendo
sido bastante utilizados esses diferentes sistemas semioticos de
representacdo (Duval, 2009, p.19).

Nas figuras 1 e 2 apresentamos a producdo escrita proposta por dois
licenciandos. A solucédo da figura 1 foi elaborada por um estudante E13, enquanto a da
Figura 2 foi proposta pelo estudante E21.

Figura 1: Registro elaborada por um estudante E13

Fonte: Dados da Pesquisa



Pelo registro observa-se que o estudante E13 ndo respondeu o problema usando
diretamente a concepcdo laplaciana de Probabilidade, ou seja, 0 quociente entre o
nimero de casos favoraveis e o total de casos. No entanto, esse licenciando recorre ao
registro da lingua natural, ja que “a lingua ndo ¢ um codigo, mas um registro de
representacao semiotica” (DUVAL, 2011, p. 76).

Salienta-se que 0 uso estratégico da lingua natural deve ser vista como um
registro que merece destaque no trato com situagfes problemas envolvendo
probabilidade. Nesse caso especifico do registro elaborada por um estudante E13, a
identificacdo do uso do registro da lingua natural corrobora para obtencdo da resposta,
desempenhando uma fungdo meta-discursiva da comunicacao probabilistica, logo, situa-

se de maneira intermediaria entre o teste diagndstico proposto e sua solucdo (Duval,
2016).

Figura 2: Reg istro elaborada por um estudante E21

Fonte: Dados da Pesquisa

Ja o protocolo escrito do estudante E21 evidencia compreensdo da situacdo
probabilistica por meio da representacdo do algoritmo do célculo da probabilidade, na
concepgdo classica. No entanto, o registro da lingua natural evidencia erro quanto ao
uso da palavra “probabilidade” para designar o nimero de elementos tanto do
numerador quanto do denominador da fragdo 20/100.

Para quantificar a probabilidade, E21 utilizou a mobilizacéo e coordenacéo da

representacdo semiodtica entre os registros fracionarios, decimal e percentual. Essa



atividade cognitiva de conversao da representacdo semiotica também foi constatada nos
registros escritos dos licenciandos E4, E10, E25, E18, E7, E32 e E19.

Em termos de dificuldades, além de constatarmos o erro na conceituacdo dos
termos que compde a fracdo para expressar a quantificacdo da probabilidade, dada uma
situacdo de equiprobabilidade; identificamos uma situacdo de fracasso escolar na
atividade cognitiva de conversao da representacdo semioética entre o registro fracionario
para decimal ou percentual, devido a apreensdo conceitual sobre numero racional.

Constatou-se que na passagem do registro fracionario para o decimal e do
decimal para o percentual os estudantes apresentaram niveis de dificuldade semelhantes.
A maioria dos colaboradores da pesquisa (em torno de 75,68%) néo obtiveram éxito nas
conversdes nos dois sentidos, embora tenham utilizado o registro da lingua natural
como estratégia para a transformacdo da representacdo semiotica entre o0s registros
envolvidos.

Aqui podemos relacionar o que Duval (2009) argumenta a esse respeito, isto &,
a passagem de um registro para outro pode ser fator frequente nas mais diversas
atividades matematicas, porém, ndo tem nada de evidente e espontaneo para a maioria
dos estudantes, inclusive aqueles de Licenciatura em Matematica.

O enunciado da segunda questdo do ENEM (2015) é: Em uma reserva florestal
existem 263 espécies de peixes, 122 espécies de mamiferos, 93 espécies de répteis, 132
espécies de borboletas e 656 espécies de aves. Se uma espécie animal for capturada ao
acaso, qual a probabilidade de ser uma borboleta? Nesse enunciado, nossa hipotese era
de que os estudantes apresentariam menor dificuldade por haver uma agdo mais
imediata de resolucdo, uma vez que exigiu o somatério dos valores numéricos
correspondente de todas as espécies para obter o numero de elementos do espaco
amostral.

O evento a ser analisado diz respeito a quantidade de borboletas e, por ser uma
questdo que novamente envolve a nocdo de equiprobabilidade, houve um custo

cognitivo menor para representar o valor numérico correspondente a probabilidade. O



percentual de éxito escolar nessa questédo atingiu 82% dos licenciandos. O protocolo do
estudante (E35) apresentado na figura 3 é um representante das solucdes apresentadas
pelos estudantes que obtiveram éxito na referida questdo. No conteddo dessa solucéo é
possivel verificar a atividade cognitiva da conversao de representacdo semiotica entre o
registro na lingua natural (descricdo da quantidade de cada espécie) e o registro
simbdlico; o qual empregou o algoritmo da adi¢do e a representacdo do nimero racional
na forma fracionaria e decimal.

Figura 3: Registro elaborada por um estudante E35
=2 —
P>, — 2L

‘.'! / Al e — T3

bd,egd% — m T I=

e vl Rl s <>~ = > ey Gy

Fonte: Dados da Pesquisa

A producdo escrita do referido licenciando permite-nos averiguar o dominio da
concepcao classica da Probabilidade, cuja resposta contemplou a atividade cognitiva de
conversdo da representacdo semidtica entre o registro na forma decimal e o registro
percentual (formas distintas e com significados proprios da categoria registro
simbdlico), sem recorrer ao uso da formula para célculo probabilistico de um evento
equiprovavel.

Com base na analise do protocolo (figura 3) podemos reconhecer que o
enunciado pode ndo estar associado ao conhecimento de um contetdo matematico, e
sim ao reconhecimento de um objeto matematico (Probabilidade) nas diversas
representacfes semioticas entre registros, porém, respeitando a premissa basica de ndo

confundir o objeto (Probabilidade) com sua representagéo. (Duval, 2009).



Finalmente, o enunciado da terceira questdo do ENEM (2013) é: Numa escola
com 1200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o conhecimento desses em duas
linguas estrangeiras, inglés e espanhol. Nessa pesquisa constatou-se que 600 alunos
falam inglés, 500 falam espanhol e 300 ndo falam qualquer um desses idiomas.
Escolhendo-se um aluno dessa escola ao acaso e, sabendo que ele nédo fala inglés, qual
a probabilidade de que esse aluno fale espanhol? O conteddo dessa questdo instiga o
licenciando a recorrer ao uso do Diagrama de Venn, devido a concepcdo formal da
Probabilidade, a partir do trabalho de Andrei Kolmogorov em 1933, apoiado na teoria
dos conjuntos. Essa concep¢do também denominada de axiomética surgiu como
consequéncia das restricdes da concepcao classica, a qual impde que 0s Sucessos sejam
equiprovaveis e corresponda a um espaco amostral finito.

O éxito escolar nessa questdo foi de 72,97%. Em termos de atividade cognitiva,
os licenciandos optaram pela conversdo da representacdo semidtica entre o registro da
lingua natural (Nessa pesquisa constatou-se que 600 alunos falam inglés, 500 falam
espanhol e 300 ndo falam qualquer um desses idiomas) para o registro figural
(Diagrama de Venn), cujas informagcbes foram veiculadas por meio do registro
algébrico. A representacdo semidtica através do registro algébrico permitiu construir
uma equacao cuja igualdade foi estabelecida entre o total de alunos (1200) e a soma dos
estudantes que falam somente inglés (600-x) mais os estudantes que falam somente
espanhol (400-x), acrescido da quantidade de alunos que falam os dois idiomas;
expresso pela inconita (valor desconhecido a ser obtido) “x”. O conteudo da figura 4,
elaborado pelo licenciando E32, contém as transformagdes de conversdo e tratamento

das representacGes semidticas entre registros.

Figura 6: Registro elaborada por um estudante E32



Fonte: Dados da Pesquisa

A resolucdo da equacdo do primeiro grau (figura 4) envolveu uma atividade
cognitiva de tratamento, que consistiu em transformar a representacdo algébrica apenas
pelas regras proprias ao sistema simbdlico, de modo a obter o nimero de estudantes (x
= 200) que falam tanto o espanhol quanto inglés. Ainda quanto a resolucdo apresentada
no protocolo da figura 4, o licenciando E32 recorreu a atividade cognitiva de conversao
da representacdo semiotica entre o registro algébrico (célculo da incégnita x) e o
registro da lingua natural. Recorrer ao registro da lingua natural permitiu contar o
nimero de casos favoraveis do evento “falar espanhol”, ou seja, 300 estudantes, bem
como obter a contagem de elementos do espaco amostral. Nesse caso, pautado na
axiomatica da teoria de Probabilidade proposta por Kolmogorov, o nimero de
elementos estd associado ao fato “escolhendo-se um aluno dessa escola ao acaso e,
sabendo que ele ndo fala inglés”. Logo o aluno fala espanhol (300 estudantes) ou ndo
fala nenhum idioma (300 estudantes) e, portanto, o espaco amostral é composto de 600
estudantes.

Por fim, ha uma nova transformacdo de conversdo, gerando o registro
simbolico na forma de razdo (nimero de elementos do evento dividido pelo nimero de
elementos do espaco amostral) representada pela equivaléncia de fracdes (300/600 = v2),
forma decimal (0,5) e percentual (50%). A situacdo de fracasso escolar na resolugéo
dessa questdo envolveu 27,03% dos estudantes, cuja analise da producdo escrita

permitiu-nos identificar dificuldades na compreensdo dos procedimentos utilizados para



obter o valor numérico que representa a intersec¢do entre os estudantes que falem as

duas linguas estrangeiras, através da operacdo com conjuntos, no Diagrama de Venn.

5 Consideracdes finais

A presente pesquisa teve como principio basico promover uma avaliacdo
diagndstica dos conhecimentos prévios de licenciandos. Para isso, propusemos a
experiéncia dos licenciandos se envolverem, por um lado, com tarefas cujas concepcoes
probabilisticas sdo opostas, especialmente no quesito de eventos equiprovaveis. Por
outro lado, privilegiamos tarefas na modalidade de problemas, cuja resolugéo requer a
apresentacdo de saberes apreendidos e manifestados pela multiplicidade de
representacdes semioticas, nas producdes escritas, expostas no decorrer da redacdo deste

texto.

A andlise quantitativa, no que diz respeito as situacdes de éxito ou fracasso
escolar no processo de resolugéo das questdes, revelou que a porcentagem de acertos foi
superior a 70%. Em termos de mobilizacdo e coordenacdo das representacfes semidticas
entre registros, as resolucBes dos licenciandos revelaram o que se espera da literatura
especializada, ou seja, 0 uso dos registros na lingua natural, figural (diagrama de arvore)
e o registro simbdlico em suas diversas formas. Consideramos que essaa multiplicidade
de representacdes semioticas externalizadas pelos licenciandos em suas producdes
escritas, foi decorrente da proposta de escolher situacfes probabilisticas em concepcdes
distintas, cujo processo de resolucdo das tarefas envolveu a identificacdo e
reconhecimento de conceitos préprios a concepc¢do classica e formal no estudo de
Probabilidade.
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