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Resumo

Este artigo tem por objetivo investigar de que modo os Niveis de Funcionamento dos
Conhecimentos se articulam aos Registros de Representacfes Semidticas esperados para as
tarefas no campo da Probabilidade. Esta articulacdo € fruto do estudo teérico de uma pesquisa
desenvolvida e ja concluida em um Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Trata-se uma pesquisa qualitativa e que se refere a um estudo bibliografico
realizado a luz da abordagem teorica dos Niveis de funcionamento dos conhecimentos
esperados pelos educandos e da teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, que
possibilitou entender os processos de compreensao e resolucdo de tarefas. Este estudo nos fez
inferir que as analises de tarefas constituem-se em um caminho relevante no processo de

avaliacdo, ensino e aprendizagem e contribui efetivamente para a compreensdo das exigéncias
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do processo de produgdo do conhecimento cientifico.
Palavras-chave: Niveis de Funcionamento dos Conhecimentos; Registros de Representacdes

Semioticas; Resolucdo de Tarefas; Probabilidade.

Abstract

This article aims to investigate how the Levels of Functioning of Knowledge are linked to the
Records of Semiotic Representations expected for tasks in the field of Probability. This
articulation is the result of the theoretical study of a research developed and already
concluded in a Professional Master's in Science and Mathematics Teaching. This is a
qualitative research that refers to a bibliographic study carried out in the light of the
theoretical approach of the Levels of functioning of knowledge expected by students and the
theory of Semiotic Representation Records, which made it possible to understand the
processes of understanding and solving tasks. This study made us infer that the task analysis
constitutes a relevant path in the evaluation, teaching and learning process and contributes
effectively to the understanding of the requirements of the scientific knowledge production
process.

Keywords: Knowledge Functioning Levels; Semiotic Representation Records; Task
Resolution; Probability.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo investigar como los Niveles de Funcionamiento del
Conocimiento estan vinculados a los Registros de Representaciones Semidticas esperados
para tareas en el campo de la Probabilidad. Esta articulacion es el resultado del estudio tedrico
de una investigacion desarrollada y ya concluida en un Master Profesional en Didactica de las
Ciencias y las Matematicas. Se trata de una investigacion cualitativa que hace referencia a un
estudio bibliografico realizado a la luz del abordaje teérico del funcionamiento de los Niveles
de conocimiento esperado por los estudiantes y la teoria de Registros de Representacion
Semidtica, que permitio comprender los procesos de comprension y resolucion de tareas. Este
estudio nos hizo inferir que el analisis de tareas constituye un camino relevante en el proceso
de evaluacion, ensefianza y aprendizaje y contribuye efectivamente a la comprensién de los
requerimientos del proceso de produccion del conocimiento cientifico.

Palabras clave: Niveles de funcionamiento del conocimiento; Registros de representacion
semiotica; Resolucion de tareas; Probabilidad.
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1. Introducgéo

Tendo em vista a relevancia do ensino e da aprendizagem de Probabilidade com
alunos do Ensino Médio, bem como, da sua aplicabilidade nas mais variadas areas do
conhecimento, deparamo-nos com a necessidade de saber como os Niveis de Funcionamento
dos Conhecimentos se articulam aos Registros de RepresentacGes Semioticas relacionados as
tarefas com esse tema. Para Robert (1998), “As Tarefas sdo associadas a enunciados de
exercicios (atividades, problemas), elas tendem a dar conta de um funcionamento que €
descrito no modo matematico”.

Batanero (2002) salienta que “é notavel, entre pesquisadores do mundo todo, enorme
preocupacdo com o ensino de conteddos Estatisticos e a Probabilidade € um ramo dessa
disciplina”.

De acordo com Batanero (2002, p. 3), “em uma sociedade imprevisivel, como a que
estamos inseridos, nos traz inseguranca sobre 0 modo mais adequado de preparar 0s jovens,
quais sdo os contetidos a serem ensinados e que ndo se tornardo ultrapassados em pouco
tempo”. Tal argumento reforca a nossa escolha sobre o tema Probabilidade que consta nas
recentes discussdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que define quais contetidos
a ensinar e o que se deseja que os estudantes saibam em diferentes anos de escolarizagdo. Para
Neto (2014), os Parametros Curriculares Nacional (PCNs) “Sao referenciais para todas as
escolas do pais a fim de que elas garantam aos estudantes uma educagao basica de qualidade”.

A probabilidade como contetdo a ser ensinado no Ensino Bésico por se tratar de um
conjunto de conhecimentos importante na formagéo do jovem, sendo a etapa fundamental da
Educacdo Bésica do aluno. E fato que este tema compde-se de uma diversidade de
representacdes do mesmo objeto Matematico e por consequéncia apresentados em niveis de
dificuldades distintas, e dessa forma esta diversidade de representacfes unidas a
disponibilidade de apelos cognitivos diferentes pelos alunos a nosso ver sdo geradores de
tantas dificuldades para eles de disporem seus conhecimentos Matematicos.

Apoiados na literatura da didatica francesa da Matematica, embasamo-nos nos
trabalhos dos pesquisadores, Duval (1994) e Robert (1998), ambos com suas abordagens de
cunho cognitivas assumem um papel relevante quando utilizados a estudo e aplicacdo de
tarefas no campo da Matematica. Por este motivo vislumbramos levar estes quadros tedricos
para o campo da Probabilidade. Assim sendo, este artigo tem como objetivo investigar de que
modo os Niveis de Funcionamento dos Conhecimentos se articulam aos Registros de

Representagdes Semidticas em tarefas de Probabilidade.
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Cabe ressaltar que esta articulagdo é fruto da constituicdo tedrica de uma pesquisa
desenvolvida e ja concluida no &mbito de um Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Maiores detalhes podem ser verificados em Oliveira (2018).

Mediante as trés Tarefas de Probabilidade, pretende se analisar em que nivel de
funcionamento elas se encontram, conforme abordados por Robert (1998), sejam no nivel
Técnico, Mobilizavel ou Disponivel, e que tipos de registros de representacdo semidticas
conforme Duval (1994) estdo articulados, cada uma dessas tarefas.

Acredita-se também, que a aprendizagem e a apropriacdo dos conceitos de
Probabilidade podem ser mais bem compreendidas pelo nivel de mobilizagdo dos
conhecimentos e pela possibilidade de passar de uma forma de registro a outra, como por
exemplo, do registro em lingua natural para o registro algébrico ou do figural para o algébrico
e numeérico.

Partindo deste principio, ao iniciar as anélises das tarefas, considera-se necessario a
explanacdo acerca da abordagem dos Niveis de Funcionamentos dos Conhecimentos
abordados por Robert (1998), assim como a explicitacdo das principais ideias teoricas

consolidadas por Duval (1994), quanto aos Registros de Representacdo Semidtica.

2. Os Niveis de Funcionamento dos Conhecimentos e 0s Registros de Representacgdes
Semiéticas

Os contetidos de Matematica a ensinar, sdo classificados, segundo Robert (1998) em
quatro dimens@es com o objetivo de estratificar a complexidade das no¢des matematicas. Na
quarta dimens&o, abordou as caracteristicas do funcionamento das noc¢des que se relacionam
as ferramentas, mudancas de pontos de vista que sdo capazes de intervir, se analisadas
delicadamente os funcionamentos solicitados.

Para este artigo tomamos como referencial apenas a quarta dimensdo, que trata dos
“Niveis de Funcionamento dos Conhecimentos Pelos Alunos”, no entanto, objetivamos
apresentar o nivel de funcionamento dos conhecimentos esperados para as tarefas no campo
da Probabilidade. Como cada tarefa ndo podera ser analisada com apenas um conceito, e sim
com uma variedade de conceitos, conclui-se que, sozinho, nenhuma tarefa e nenhum conceito
podera dar conta do processo isoladamente. Seguindo essa linha de estudos, propomos
apresentar as analises das tarefas pautadas em um conjunto de conceitos inter-relacionados
necessarios as solucdes das tarefas apresentadas e ndo apenas como conceito isolado fez-se

necessario também o uso da aplicagdo de outros conceitos da matematica para a solugdo no
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campo da Probabilidade.
Quanto aos conhecimentos construidos pelos alunos, Robert descreve trés niveis,
definindo-os como niveis de Mobilizacdo: Nivel Técnico, Nivel Mobilizavel e Nivel

Disponivel. Para Robert, o Nivel Técnico Compreende.

[...] as mobilizagdes indicadas, isoladas, que explicitam aplicacdes imediatas de
teoremas, propriedades, definicdes, formulas etc. Trata-se entdo de contextualizacdo
simples, locais, sem etapas, sem trabalho preliminar de reconhecimento, sem
adaptacdes. Isso se refere mais ao funcionamento de ferramentas (que compreendem
definigdes). (Robert, 1998, p. 27).

No que se compreende a este nivel, entendemos que quando o aluno consegue resolver
o problema algebricamente utilizando-se de formulas, aplicacbes imediatas de teoremas,
defini¢bes ou propriedades, mas ndo se limita ao resultado e consegue fazer interpretacfes
muitas vezes em simples contextualizacBes sem muitas adaptacdes, entendemos que este
aluno atendeu ao nivel de conhecimento técnico. Para este nivel de mobilizagdo,

exemplificamos com a tarefa apresentada na Figura 1.

Figura 1- Exemplo de tarefa no nivel técnico

3
No lancamento de um dado viciado, a probabilidade de sair 6 é ' . Qual a

probabilidade de n&o sair 6?

Fonte: Dante, 2016, p.242.

Solugéo da tarefa Figura 1:
Se o dado é viciado, os eventos elementares ndo sdo equiprovaveis. Sabe-se que

p()=1
Desse modo, sendo A o evento: “sair o numero 6, tem-Se:
p(A)+p(d=1
Entdo, como

p(4) = %

Concluimos que:

3 — _32_ E A
fipd=1=1-2=2~727%

Para a solugdo dessa tarefa fica evidente a necessidade da aplicacdo imediata da
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Propriedade de eventos complementares,
p(d) =1- p(4)
A tarefa dada no exemplo trata-se de um dado viciado, neste caso, 0s eventos

elementares ndo sdo equiprovaveis. Sabemos que o espagco amostral é
=1

Assim, sendo A o evento, possibilidade de sair o nimero 6, basta aplicar a propriedade
acima descrita. Observa-se explicito na tarefa o evento p(A), ou seja, a probabilidade de sair
6. Evidenciando assim, que se 0 aluno resolve essa tarefa e apresenta resposta correta ao que
foi solicitado no enunciado, conclui-se que esta atende ao nivel técnico de conhecimento.

Enquanto o Nivel Mobilizavel corresponde.

a funcionamentos mais amplos: ainda indicados, mas que passa da simples aplicacdo
de uma propriedade por sua vez. Isso pode ser, por exemplo, porque é necessario
adaptar seus conhecimentos para aplicar o teorema adequado, ou mudar de ponto de
vista ou de quadro (com indicagdes), isso pode ser porque é necessario aplicar varias
vezes em seguida a mesma coisa ou utilizar varias coisas diferentes, em etapas
sucessivas, ou porque é necessario articular duas informacGes de naturezas diferentes.
Em todo caso, esse nivel testa um funcionamento onde existe um principio de
justaposicdo de saberes em um dado dominio, e mesmo de organizacdo, ndo ha
somente aplicacdo simples, as caracteristicas ferramenta e objeto podem ser
relacionadas. Mas o que esta em jogo é explicito. Ou seja, um saber é dito mobilizavel
se, quando esta bem identificado, é bem utilizado pelo aluno, mesmo se houve lugar
para se adaptar ao contexto particular. (Robert, 1998, p. 28).

Entendemos que as tarefas apresentadas neste nivel caracterizam-se por necessitar de
um funcionamento mais amplo, contendo conhecimento técnico mais elevado ao nivel
apresentado anteriormente. A tarefa do nivel mobilizavel exige do sujeito um funcionamento
que passa da simples aplicacdo de uma propriedade. Para a resolucao das tarefas neste nivel,
sd0 necessarias adaptacdes de conhecimentos para a aplicacdo de férmula, teorema ou
propriedades adequadas, ainda que seja com indicacGes. As tarefas neste nivel testam um
funcionamento, exigindo do sujeito um principio de justaposicdo de saberes em um dado
dominio, ou até mesmo de organizacdo e o0 que estd em jogo é explicito. Segundo Robert
(1998) “um saber ¢ dito mobilizavel quando ¢ bem identificado, bem utilizado pelo aluno,
mesmo que tenha sido necessaria uma adaptagdo do contexto particular”.

Uma diferenca € apresentada entre o conhecimento técnico e o mobilizavel, quando o
aluno é capaz de mobilizar conhecimento fazendo certa adaptagdo mesmo que a nogdo em

jogo esteja clara, um objeto como ferramenta para a resolucdo de tarefas.
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Para o nivel mobilizavel de conhecimentos, trazemos como exemplo a tarefa

apresentada na Figura 2.

Figura 2- Exemplo de tarefa no nivel mobilizavel.

Numa enquete foram entrevistadas 80 pessoas sobre 0os meios de transporte que
utilizam para ir ao trabalho e/ou a escola. Quarenta e duas responderam Onibus, 28
responderam carro e 30 responderam moto. Doze utilizavam-se de énibus e carro, 14 de
carro e moto e 18 de 6nibus e moto. Cinco utilizavam-se dos trés: carro, 6nibus e moto.
Qual é a probabilidade de que uma dessas pessoas, selecionadas ao acaso, utilize:

a) somente Onibus?

b) somente carro?

c) carro e 6nibus, mas ndo moto?

d) nenhum dos trés veiculos?

e) apenas um desses veiculos?

Fonte: Dante, 2016, p.237.

Para a solucdo da tarefa da Figura 2, constroi-se o diagrama de Venn para representar
0 espaco amostral contido no enunciado e facilitar a analise e compreensdo dos dados.

Figura 3- Diagrama de Venn.

Onibus Carro

A
oA
.

Moto

Fonte: Oliveira, 2018, p. 41.

n(Q) =80
A: somente 6nibus
— —nld) _ 17 _
p(d) =17 =2 p(4) = o~ 21,25%
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B: somente carro

n(E) _ 7

p{Bj =7 = p{B] =m— E =8,75%
C: carro e 6nibuos, mas ndo moto
= = —ﬂl:c} = l =
p(C)=3=p(C)=_5= 7= 375%
D: nenhum veiculo
p(D) = 19 = p(D) = % = £ - 2375%

E: apenas um dos veiculos. Somando-se apenas cada um dos eventos, obten-se
n(E)=174+7+3=27

entdo,

_nlE) _ 27 _
p(E) = @ = 33,75%

Esta tarefa trata-se do nivel mobilizavel uma vez que existe justaposicdo de saberes no
dominio da Probabilidade, ou seja, corresponde a resolucdo pelo sujeito em que, apesar da
no¢do em jogo estar explicita, é necessario realizar adaptacdo, em que o sujeito é obrigado a
articular conhecimentos prévio para resolucéo da tarefa, portanto, a resolucdo néo se encontra
relacionada apenas a pura aplicacdo de uma formula ou teorema. Para essa solucdo faz se
necessario que a organizagdo dos dados seja por um esquema, um desenho ou um diagrama de
Venn e, somente a partir das adaptacdes feitas, aplica-se 0 conhecimento necessario para
alcancar os resultados que favorecam a resolucdo da tarefa por meio da razdo da

Probabilidade. Enquanto que o Nivel Disponivel corresponde.

ao fato de saber resolver o que estd proposto sem indicacfes, de procurar em seus
préprios conhecimentos o que pode intervir na solugdo. Por exemplo, poder fornecer
contraexemplos (encontrar ou inventar), mudar de quadros sem sugestdo (relacionar),
aplicar métodos ndo previstos, sao comportamentos que se esperam neste nivel.
(Robert, 1998, p. 28).

Nas palavras da autora, entendemos que este nivel é aquele em que o aluno chega ao
resultado esperado sem que precise de indicacdo e sugestdes de caminhos necessarios a
resolucdo da tarefa. Neste nivel, o aluno procura sozinho, saberes adquiridos anteriormente
viaveis a solucdo. O aluno podera aplicar métodos ndo previsiveis, fazer mudancgas de
registros sem sugestfes e além do mais consegue citar contraexemplos, ou seja, neste nivel o

sujeito age de modo autbnomo e independente.
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Trazemos como exemplo para este nivel, a tarefa apresentada na Figura 4.

Figura 4- Exemplo de tarefa no nivel disponivel.

Uma maquina produziu 50 parafusos dos quais 5 sdo defeituosos. Ao pegar ao
acaso 3 parafusos, qual é a probabilidade de que:
a) qual a probabilidade de que os trés sejam perfeitos?

b) qual a probabilidade de que pelo menos um seja defeituoso?

Fonte: Dante, 2016, p.241.

Solucéo da tarefa enunciada na Figura 4

N(Q) simboliza 0 numero de combinacgdes de 50 elementos tomados 3 a 3
n(Q)=C

_im_ nl C_ _ssoy_ 50! _50.49.48. 47! 50.49. 48 _117.500
”’P'(p}'pzin—ph:‘ 503=(Y )3 s~ 5. 5. e = 32 = & 19600

Evento A: os 3 parafusos sdo perfeitos
n(d)=C

my_ ml C._ __casy_ 45! _45.44.43.42! 45.44.43 85140
”*F"[p:}‘p!in—ph:’ “5*3":53"’3!(45—3}!‘“ 3.2.422 — 32 8 w90

(4) = nid) _ 14150 72,3%

T n(@ 15600
Evento E: “pelo menos um ¢ defeituoso” este € o evento complementar de A: “os trés
sdo perfeitos” que é o mesmo que “nenhum ¢ defeituoso” Assim, temos:
p(E)= p(d)=1— p(4)=1—0,72398 = 0,27602
Para a solucdo desta tarefa, além da interpretacdo dos dados é necessario buscar em
seus saberes, outros conhecimentos como, por exemplo, o da analise combinatéria e, em
seguida, calcular a Probabilidade, o sujeito precisa mobilizar conhecimentos relacionados a
anélise combinatdria, ou seja, determinar com precisdo 0 numero de combinages de 50
elementos tomados 3 a 3 para o evento “parafusos perfeitos” e em seguida aplicar a
propriedade para o célculo da probabilidade do evento complementar ao evento A “parafusos
defeituosos”. Desse modo, entende-se que se 0 sujeito resolve a tarefa, procura em seus
préprios conhecimentos saberes necessarios ao entendimento e solucdo da tarefa, s, e sem
indicacdes, terd atendido ao nivel disponivel de conhecimento.
A teoria dos Registros de RepresentacGes Semidticas desenvolvida por Raymond
Duval (2004), vem ao encontro do nosso objetivo quando buscamos entender os processos de

compreensdo e resolucdo de tarefas no ambito da Probabilidade por meio dos registros de
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representacgdes.

A Probabilidade é um objeto da ciéncia Matemaética em que se predomina o raciocinio
I6gico e abstrato, que se apropria de uma simbologia universal para expressar sua
significacdo, no entanto, acreditamos que na auséncia desta significagdo ndo é possivel a
comunicabilidade nem mesmo a aprendizagem. Para Damn (2002, p. 167), “a
comunicabilidade se forma com base nas representacdes, 0 objeto a ser ensinado por parte do
professor ou estudado por parte do aluno, s@o conceitos, propriedades, estruturas, relacdes que
podem exprimir em variadas situagdes”. Desse modo, acredita-se que a teoria dos registros de
representagdes possibilita compreender minuciosamente as resolugfes de tarefas em
Probabilidade em que se fazem o uso dos registros. Diante dessa perspectiva quais sao as
diferentes formas de representacdo, especialmente aquelas que sdo essenciais ao
funcionamento e ao desenvolvimento do conhecimento?

De acordo com Duval (2003), uma vez que o objeto matematico é abstrato, a
acessibilidade s6 ocorre por meio de registros de representacdes semioéticas, ou seja, eles sdo
uma forma de comunicar algo a alguém, no entanto, consideramos a representacdo como um
elemento essencial para a solucdo de tarefas.

99 ¢ L

a palavra “representacdo” “é muito frequentemente empregada sob sua forma verbal

“representar” uma escrita, uma nota¢do, um simbolo representando um objeto

matematico: um ndmero, uma funcéo, um vetor,... Até mesmo os tracados e as figuras

representando 0s objetos matematicos: um segmento, um ponto, um circulo...” (Duval,

1993, como citado em Santos, 2008, p.33).

Acreditamos que é necessario, cada vez mais, entender melhor a funcdo designada
pela linguagem Matematica, assim como suas representacdes, considerando que este é o ponto
habil para a aprendizagem em matematica, sobretudo quando se trata do objeto Probabilidade.
Em conformidade com o significado atribuido pelo autor a palavra representacao,
averiguamos em sua fala que, embora haja diferentes formas de empregar a representacdo, um
objeto matematico jamais poderd ser confundido com as representacfes. Caso haja essa
confusdo, podera haver perda de compreensdo e 0s conhecimentos ja adquiridos tornarem-se
inateis ou fora do seu contexto de aprendizado. Dessa forma, essas representacdes
caracterizam-se como inertes por ndo sugerir nenhum tipo de tratamento. A distingdo entre
objeto e representacdo é entdo considerada um ponto habil para que haja a compreensao em
Matematica.

Duval (2005) recomenda que na aprendizagem em Matematica a utilizacdo dos

registros esteja presente, uma vez que o autor acredita que 0s mesmos Sao necessarios para o

10
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desenvolvimento cognitivo do discente. Para ele, “a originalidade da abordagem cognitiva
esta em procurar descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno
compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade dos processos matematicos que
lhes sdo propostos em situagdo de ensino” (Duval, 2003, p. 12). Inclusive, afirma que a
excentricidade da atividade matematica estd em mobilizar simultaneamente ao menos dois
registros de representagcdo concomitantemente, ou na viabilidade de mudar a todo instante de
registro. Evidentemente, na resolucdo de tarefas cujo objeto € a Probabilidade, um registro
pode aparecer favorecido, apesar disso, sempre deve existir a possibilidade de passar de um
registro a outro. Entretanto, Duval (2005) salienta que o entendimento em Matemaética
subordina-se a coordenagdo de ao menos dois registros de representacdo semidtica, visto que
as representacOes semioticas sao imprescindiveis para fins de funcionamento e mobilizacao de
conteddos matematicos, isto é, nao é possivel a mobilizacdo de contelidos que ndo esteja
associada as representacoes.

Segundo Duval (2003), uma forma de representacdo pode ser entendida realmente,
como tal, quando satisfaz dois atributos:

Que se disponha de ao menos dois sistemas semidticos diferentes para produzir a
representacdo de um objeto, de uma situagdo, de um processo, e que espontaneamente possa
se converter de um sistema semidtico para outro as representaces produzidas. (Duval 2003,
p. 31)

Apartir da explanacdofeita pelo autor, entendemos que a compreensdo em Matematica
esta diretamente ligada a competéncia, por parte do sujeito, para a utilizacdo de mais de um
registro, podendo assim, transitar de um para 0 outro na constru¢cdo do conhecimento. No
entanto, ndo podemos descartar a importancia das diferentes representacdes, assim como
discernir a melhor opcdo para cada tarefa. No campo da Matematica, especialmente no ramo
da Probabilidade, é perceptivel a possibilidade de mudanca de um registro para outro. Assim
sendo, quando relacionadas a solucdo de tarefas em Probabilidade, aumnta-se a possibilidade
da apropriacio da mudanca de registros. E notério que a probabilidade apoia-se

fundamentalmente no uso das mais variadas representacoes.

3. As Tarefas e Suas Analises

Quanto as analises das tarefas, Oliveira (2018) apresenta em sua pesquisa, 0S
argumentos que permitiram considerar o Nivel de Funcionamento dos Conhecimentos para

cada tarefa e as possibilidades de mudancas de Registros de Representacdo como segue:
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3.1 Tarefal

Esta tarefa trata-se do nivel de conhecimento técnico, Robert (1998), uma vez que nela
estdo explicitas as ferramentas necessarias a sua solucdo. Nesta perspectiva, apresenta-se a
figura:

Figura 5- Tarefa no nivel Técnico.

Uma caixa contém 30 bolas de madeira e todas com o mesmo tamanho, sendo 18 azuis e
12 amarelas. Retirando-se uma bola qualquer dessa urna, qual a probabilidade de ela ser

azul? E a probabilidade de ser amarela?

Fonte: Giovanni; Bonjorno, 2000, p.239.

Resolucdo: Sendo n(U) o espagco amostral, temos:
n(U) = 30
n(azul) = 18

nl{amarela) = 12

_ nlasul) 18 _ 3 _
Plazul) = ) "3 5" 0,6 ou 60%
_ niemarsia) 12 _ 2 _
P(amarela) = T —m s 0,4 ou 40%

Essa tarefa compreende o nivel de conhecimento Técnico, pois nela estdo presentes as
ferramentas necessarias a sua resolucdo. De acordo com Robert (1998) uma tarefa no nivel
técnico “corresponde as mobilizagdes indicadas, isoladas, que explicitem aplicagdes
imediatas, de teoremas, propriedades, definigdes, formulas, etc.” Assim, para a solucdo desta
tarefa, sera necessaria a aplicacdo imediata da formula que define a Probabilidade e em seguia
efetuar o calculo da divisdo por meio da razdo da Probabilidade.

Trata-se de um tipo de tarefa que néo exige a aplicagdo de outros conhecimentos da
Matematica para a sua resolucdo, pois estd inserida em um contexto simples, sem a
necessidade de recorrer a outras etapas do conhecimento ou até mesmo desenvolver um
trabalho preliminar, basta analisar e interpretar os dados fornecidos no enunciado.

Nas palavras do Duval (2003), compreendemos que esta tarefa estd posta na
linguagem “natural”, contendo alguns valores Matematicos dos quais se referem as
quantidades de bolas azuis e amarelas, num total de trinta unidades. Assim sendo, quando
uma tarefa esta posta neste registro, aumenta-se a possibilidade para maior entendimento e
compreensdo, desde que se desenvolva a capacidade de interpretar simbolos e signos que
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constituem a linguagem, ou seja, a funcdo simbolica.

Para a solucdo desta tarefa, € necessario analisar atentamente a linguagem em que esta
posta o enunciado para em seguida explicitar o espago amostral,

n(U) =30

que representa o nimero de elementos do espaco amostral, pois se trata de uma tarefa que se
relaciona estreitamente com a possibilidade de dominar conceitos que se expressam na
linguagem. E importante salientar que neste espaco amostral, exige-se reconhecer que 0
numero de elementos do evento “bolas azuis” € igual a dezoito n(azul) = 18, e que n(amarela)
= 12 representa o nimero de elementos do evento “bolas amarelas” fundamentais para o
desenvolvimento do que estd proposto no enunciado, ou seja, desenvolver o calculo da
Probabilidade de uma das bolas retirada ser azul ou amarela.

Para a sua resolucdo, trata-se apenas de um trabalho que envolverd o funcionamento
de ferramentas, mais especificamente voltadas a compreensao de defini¢ces da Probabilidade,
podendo ser representada em linguagem numeérica, em que a retirada, ao acaso, de uma bola

azul é dada por:

nilezul)

n{v) ’

Plazul) =

em que n(azul) refere-se ao evento, “niimero de bolas azuis”.
Esta tarefa trata-se do desenvolvimento do célculo da Probabilidade por meio da razédo
probabilistica, sendo:

__ Niumero de casos fovordveis
pla) =

Numere de casos possiveis

em que a retirada, ao acaso, de uma bola amarela é dada por:

nigmareia)

P(amarela) = )
em que n(amarela) refere-se ao evento, “niimero de bolas amarelas” e n(U), refere-se ao
espago amostral “Q”, ou seja, total de bolas contidas na caixa, explicitar assim como reposta
correta, para a probabilidade da retirada, ao acaso, da bola azul ser 0,6 e da retirada, ao acaso,
da bola amarela, 0,4. A tarefa admite diferentes tratamentos dos registros de representacées

podendo ser solucionada no registro numeérico fracionario, decimal ou em percentual.

3.2 Tarefa 2

Esta tarefa envolve Probabilidade pelo Principio da inclusdo-exclusdo, muito utilizado

para contar o nimero de elementos que pertencem a unido de varios conjuntos, nao
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necessariamente disjuntos. Trata-se do nivel de conhecimento mobilizavel Robert (1998).

Assim sendo, temos:

Figura 6- Tarefa no nivel Mobilizavel.

Uma cidade tem 30.000 Habitantes e trés jornais A B e C. Uma pesquisa de opinido revela
que: 12.000 leem A; 8.000 leem B; 7.000 leem A e B; 6.000 leem C; 4.500 leem A e C;
1.000 leem B e C; 500 leem A, B e C. Qual a Probabilidade de que um habitante leia:

a) Pelo menos um jornal;

b) S6 um jornal.

Fonte: Morgado et al., 2005, p. 135.

E possivel solucionar esta tarefa por outros modos de resolucio, porém optou-se pelo

diagrama de Venn, por ser um método que facilitar a compreencdo dos dados do espaco

amostral contidos no enunciado. Assim sendo, temos a figura:

Figura 7— Diagrama de Venn.

=130.000
B
A
16.000
C

Fonte: Oliveira, 2018, p. 68.

a) Qual a probabilidade de que ele leia pelo menos um jornal?
Q = 30.000

30.000 - 16.000 = 14.000

= P="""=TL 6u 04666666666 ... = 46,6%

Numere de casos possiveis " 30.000 15

__ Nimereo de casos favordreis
p(4) =

b) Qual a probabilidade de que ele leia somente um jornal?
A+B+C=1.000 4+ 500 + 1.000 = 2.500
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p(ﬁl] — Numere de casos fovordveis 7 500 75 1

= P= =—=—pu0,083333333 = 83%
30.000 300 12

Numere de casos possiveis

Esta tarefa enuncia um evento presente no universo cultural contemporaneo, exigindo
conhecimentos que ndo estdo relacionados apenas a conceitos da Probabilidade. Assim, em
sua solucdo, € preciso articular conceitos relacionados a Unido e Interseccdo de Conjuntos,
Diagrama de Venn e de fragdo “parte todo”. Portanto, a busca de solucdes corretas para esta
tarefa implica na articulagdo de conhecimentos relacionados a Experimento Aleatorio,
Probabilidade e Eventos Complementares.

De acordo com Robert (1998), consideramos esta tarefa como sendo uma tarefa que
envolve o nivel de conhecimento Mobilizavel, ou seja, corresponde a funcionamentos mais
amplos, embora estejam indicados no enunciado, passa da simples aplicacdo de uma formula
ou definicGes, pois, envolve outros conhecimentos da Matematica para responder ao que esta
posto no enunciado. Para esta tarefa, & necessario colocar em funcionamento seus
conhecimentos para aplicar a definicdo de Probabilidade. Esse nivel testa um funcionamento
em que existe um principio de justaposi¢do de saberes, ou seja, € necessario organizar outros
conhecimentos para utilizar e dispor do mais adequado.

Do ponto de vista dos Registros de Representacfes de Duval (2003), a tarefa esta

enunciada no registro em lingua natural fornecendo dados numéricos. A solucdo desta tarefa
admite mudanca de registros, assim como conversao e tratamento. Uma das possibilidades
para a solugdo desta tarefa ¢ a utilizacdo do diagrama de Venn, ‘registro figural ¢ numérico’
para a organizacdo e interpretacdo dos dados e em seguida a aplicacdo da definicdo de
Probabilidade e o célculo da divisdo. Assim sendo, digamos que esta sendo realizada uma
conversdo do registro em lingua natural e numérico para o registro figural e em seguida
permanecer dentro do registro numérico para o célculo da Probabilidade. Considera-se que
esta tarefa admite mais de um tratamento, “algébrico” uma vez que podera ser solucionada
por meio de sistema de Equag6es Polinomiais do 1° grau.
Para Robert (1998), atender este nivel, s é possivel, uma vez que tera adaptado corretamente
seus conhecimentos e aplicado o conhecimento adequado, ou mudado de ponto de vista ou de
quadro ainda que seja com a indicacdo, ou até mesmo ter articulado duas informacdes de
natureza diferente. Mudar de Ponto de vista, para Robert (1998), significa uma maneira de
entrar em uma questdo ou de modificar esta entrada, ou podendo ser mudada, ou seja, para
nos, trata-se inicialmente da estratégia escolhida pelo aluno para a solucdo, no decorrer da
resolucéo.

Se durante toda a resolugdo da situacdo o sujeito tiver solucionado corretamente a
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tarefa, explicitando a Probabilidade da quantidade de habitantes solicitados nos itens a e b,
adaptando seus conhecimentos ja estabilizados necessarios a solucdo, ainda que precise da
sugestdo dos colegas para as adaptacfes necessarias ao que foi proposto, podemos considerar
que o sujeito foi capaz de solucionar a tarefa posta no nivel Mobilizavel de conhecimentos,

uma vez que estes sdo 0s comportamentos que se espera para este nivel de conhecimento.

3.3 Tarefa3

Trata-se de uma tarefa em que as ferramentas necessarias para a solugdo ndo estdo
explicitas no enunciado da Figura 8, mesmo com os desenhos dos cestos de lixo, faz-se
necessario uma articulacdo do conhecimento, até mesmo de outros conteddos da Matematica
para se chegar a solucdo correta. A terceira tarefa envolve Probabilidade por meio do céalculo
de érea.

Figura 8- Tarefa no nivel Disponivel.

“Lixo ao cesto. A prefeitura espalhou cestos de lixo pela cidade para dar énfase a uma
campanha de higiene. Os cestos tém as formas indicadas na figura abaixo. Se uma pessoa
qualquer langa uma bolinha de papel na dire¢cdo do cesto, sem fazer pontaria, qual a
Probabilidade de que ele acerte dentro do cesto e ndo na parte de suporte, em cada um dos
modelos? Em cada caso, o suporte do cesto tem a forma de um quadrado de lados 50cm.”

Cesto A Cesto B

S\

cada vértice € o ponto médio

circunferéncia de raio 25cm .
do lado do quadrado maior.

Fonte: Coutinho & Miguel (2002).

Embora o enunciado dessa tarefa propcie ampla interpretacdo, busca-se uma
reconfiguracdo dos desenhos dos cestos de lixo conforme apresentada na Figura 9, como uma
possivel estratégia para resolucdo dessa tarefa.
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Figura 9- Reconfiguracédo dos cestos de lixos A e B.

Cesto A Cesto B

an
y

Fonte: Oliveira, 2018, p. 74.

Calcula-se a rea do quadrado dos suportes:
A=1*oud=1.1 =50.50 = 2500cm?*

Area total do suporte tanto do cesto A como do B ¢ igual a
2500cm*

Area do cesto A:
O raio (r) da circunferéncia é 25 cm, entdo temos:
A =mr? =

. " .
ﬂ'!f‘ﬂﬂﬂfmﬂ'!ﬂ

A = 3,14 .625 =

circunferéncia

A = 1.962em*

circunferéncia
Area do cesto B:

Faz-se necessario a utilizacdo do Teorema de Pitagoras a> = b? + ¢2, assim, parte da
reconfiguracdo é analisada em um dos tridngulos observados nos cestos ao dividir o suporte

do cesto B apresentado na Figura 10, etapa fundamental na interpretacdo do enunciado.

Figura 10- Triangulo retangulo, interpretacéo do enunciado.

b = 25cm

Fonte: Oliveira, 2018, p. 75.

a® _25% 257 =

a’ = 625+ 625 =

a®* =1250 =
a? = /1250 =
a 235 cm

(Medida do lado do cesto B)
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Entdo a area do cesto B podera ser calculada fazendo:
A=1.l oud= 1*=A=35cm.35cm = A= 1246 cm®

Probabilidade de acertar no cesto A:

p(4) =

Numere de casos fovoraveis

= P(A) =122 - 7348

Numere de casos possiveis 500

ou 78,48%.
Probabilidade de acertar no cesto B:

__ Nidmero de casos favordvreis 1750
p(B) = P(B)=—=

Nimero de casos possiveis 2500 0,5

ou 50%.

De acordo com os niveis de funcionamento dos conhecimentos propostos por Robert
(1998), esta é uma tarefa abrangente ao nivel Disponivel, tendo em vista a existéncia de
conceitos implicitos que o sujeito deverd dispor para solucionéd-la. Embora no enunciado
estejam presentes figuras que facilitam a compreensdo, as ferramentas necessarias para a
resolucdo ndo estdo explicitas no enunciado, apenas a medida de um dos lados do suporte do
cesto de lixo cujo formato corresponde a figura geométrica quadrado. A tarefa exige de cada
sujeito, analisar e interpretar o enunciado, buscando em seus conhecimentos caminhos para
solugéo correta.

Do ponto de vista dos Registros de Representacdo Semidtica, Duval (2003), a tarefa
estd enunciada em lingua natural, figural e numérica. Para sua resolugdo, existem diferentes
caminhos considerando os trés tipos de registros, podera optar-se pela reconfiguracdo do
desenho que envolve o registro figural, a tarefa deve ser resolvida no registro algébrico
quando se tratar do calculo das areas dos cestos e numérico para o calculo da Probabilidade.
Quando se tratar do registro numérico, esta tarefa também podera ser resolvida no registro
numérico, podendo ser tratado pelo registro fracionario, decimal ou percentual, uma vez que o
calculo da Probabilidade permite a articulacdo desses registros.

A tarefa é considerada complexa, pois exige de educandos um esfor¢o cognitivo para
buscar conhecimentos adquiridos anteriormente, ou seja, buscar em seus conhecimentos
prévios os saberes necessarios para a resolugdo da tarefa. Os conhecimentos utilizados, como
o calculo de éareas e a aplicacdo do Teorema de Pitagoras, sdo as ferramentas implicitas que
levam a solugdes corretas e permitem tornar explicita a “Probabilidade” solicitada no
enunciado da tarefa.

Para esta tarefa, a utilizacdo dos diferentes registros, assim como as distintas

resolucbes possiveis, compdem etapas que descrevem o processo de mobilizacdo do
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conhecimento em que o educando desfruta-se de um saber ja existente, conhecimentos
prévios, adquiridos nas etapas anteriores de escolarizagdo ao longo de sua vida escolar,
passando pelos momentos de discussdo, colocando-se em ac¢ao na busca de respostas corretas.
Quanto ao nivel de conhecimento envolvido nesta tarefa, o sujeito podera atender ao nivel
Disponivel se souber resolver o que foi solicitado no enunciado, sem indicagdes, procurando
em seus proprios conhecimentos saberes que possam intervir na solucdo. Assim, o educando
podera estabelecer comparacOes desta tarefa com outras tarefas semelhantes, encontrar ou
inventar modos de soluciona-la, permitindo-lhe chegar com éxito as solugdes, aplicar seus
conhecimentos relacionados ao célculo de area das figuras planas e do Teorema de Pit&goras,
assim como o da Probabilidade. Segundo Robert (1998), estes sdo 0os comportamentos que se

pode esperar neste nivel.

4. A Articulacdo entre os Niveis de Funcionamento dos Conhecimentos e 0s Registros de
Representac¢des Semidticas

Para o nivel de funcionamento dos conhecimentos técnicos, as tarefas sdo resolvidas
de forma clara, ou seja, por meio de aplicacGes diretas de formulas ou teoremas. Do ponto de
vista dos registros de representacdo semiotica, acredita-se que nesse nivel a situacdo podera
ter mudancas de registro que seja de forma direta, como por exemplo, o calculo da
Probabilidade, dado o enunciado no registo em lingua natural para o registro no sistema

numeérico.

No nivel de funcionamento dos conhecimentos mobilizaveis, as tarefas ndo séo téo
claras, embora a nogdo em jogo esteja explicita, € necessario que 0s sujeitos adaptem e
organizem seus conhecimentos. No que refere aos registros de representacdo semioética, neste
nivel, a Situacdo deve ter mudanca de registros que conduz o sujeito a organizar e adaptar os
dados, como por exemplo, dada uma tarefa no registo numérico e em lingua natural, o sujeito

necessita calcular a Probabilidade por meio de representacdes figurais e algébricas.

Referindo-nos ao nivel de funcionamento dos conhecimentos disponiveis,
normalmente, as no¢bes em jogo ndo sdo explicitas, 0s sujeitos precisam buscar em seus
conhecimentos anteriores elementos necessarios a solugdo, é necessario que saibam fazer o
que esta proposto, sem indicagdes, procurar em seus proprios conhecimentos para poder
intervir na resolucdo. Do ponto de vista dos registros de representacdo semiética, podemos

dizer que as conversdes devem ser autdnomas, ou seja, ndo ha o que sugerir. E ideal que os
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sujeitos reinam seus conhecimentos e se organizem nas resolucdes da tarefa proposta. Por
exemplo, dada a tarefa no registro figural (cesto de lixo em formato de circunferéncia e
quadrado) calcular a Probabilidade de acerto da bolinha “lixo” dentro destes cestos. Os
sujeitos deverdo calcular a Probabilidade assim como fazer conversdes do registro figural e
numérico para o registro algébrico e numerico e aplicar o teorema para o célculo da

Probabilidade, seja no registro algebrico ou numérico.

Robert (1998) utiliza o trabalho de Duval (1994) acerca dos Registros de
Representacdes Semidticas para equilibrar parte de sua pesquisa sobre o estudo das nogdes de
funcionamento dos conhecimentos dos alunos. Deste modo, estas pesquisas vém ao encontro
de nosso objetivo uma vez que buscamos investigar de que modo os Niveis de Funcionamneto
dos Conhecimentos se articulam aos Registros de Representacdes Semidticas em tarefas

envolvendo a probabilidade.

5. Considerac0es Finais

Salientamos que a busca por verificar em que nivel de funcionamento as tarefas de
Probabilidade se encontram, e que tipos de Registros de Representacdo Semioéticas estdo
articulados cada uma delas, bem como, possibilitar ao aluno mudar de quadros, realizar
tratamentos e efetuar os diferentes registros, constitui-se em um caminho relevante no
processo de avaliacdo que o professor precisa realizar na organizagéo de sua atuacao docente.

Um produto relevante desta organizacdo estd na percepcdo do professor, do valor do
conhecimento que pode ser produzido pelo aluno em cada etapa da escolarizagdo, o impacto
das condi¢Oes de ensino na aprendizagem, e no desenvolvimento do sujeito e a necessidade de
avaliacdo da organizagdo da proposta didatica. O desenvolvimento destas analises podera
contribuir efetivamente para compreender as exigéncias do processo de producdo do
conhecimento cientifico, especialmmente na organizacdo de tarefas sejam para o ensino

aprendizagem ou para avaliacdo de conhecimentos.

Enfatizamos ainda, que é preciso estimular a busca e o aprofundamento das questfes
relacionadas ao ensino de contetdos da matematica e de estudos posteriores, como por
exemplo, estudos por meio da utilizacdo de sequéncias de ensino que envolva analises com
este aporte teodrico, que se mostrem eficazes para a aquisicdo dos conceitos Matematicos,

sobretudo aos que se referem a Probabilidade.
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