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Resumo
A Matemática caracteriza-se por processos de mudança 

de representações denominada por Duval de conversão, 
porém a representação algébrica de relações matemáticas 
enunciadas em problemas caracteriza uma dificuldade fre-
quente dos alunos. Para Duval, as principais dificuldades 
que emergem na conversão entre representações se devem 
aos fenômenos de congruência semântica. Baseados na Teo-
ria do Registro da Representação Semiótica, analisamos as 
dificuldades de aprendizagem relacionadas à conversão en-
tre enunciados de problemas e a escrita de equações para 
problemas cuja solução recai em ‘um sistema de equações 
lineares com duas incógnitas’. A partir desta delimitação, 
ilustramos e discutimos as questões subjacentes à tarefa de 
conversão em Matemática. Assim, buscamos contribuir com 
as discussões sobre a escrita algébrica para os enunciados 
dos problemas deste objeto de pesquisa. Por fim, a análise 
apresentada contribui para as discussões sobre a abordagem 
desses problemas, oportuniza a compreensão de algumas 
dificuldades do aluno e aponta a importância do estudo cen-
trado na coordenação de registros semióticos em Matemá-
tica.
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Abstract

Mathematics is characterized by processes of representations changing 
called conversion by Duval, but an algebraic representation of mathematical 
relationships stated in the problems is a frequent difficulty for students. For Du-
val, the main difficulties that emerge in the conversion between representations 
are due to semantic congruence phenomena. Based on the Theory of Register 
of the Semiotic Representation, we analyzed learning difficulties related to the 
conversion between problem statements and writing of equations for problems 
with rested solution on ‘a system of linear equations with two unknowns’. From 
this delimitation, we illustrate and discuss underlying issues of the conversion 
task into mathematics. Thus, we contribute to the discussions about algebraic 
writing to the problems’ statements of this research object. Finally, the analysis 
contributes to the discussions on the approach to these problems, provides an 
opportunity to understand some of the student’s difficulties, and points out the 
importance of the study centered on the coordination of semiotic registers in 
mathematics.
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8

A resolução de sistemas de equações lineares 
de duas ou mais incógnitas é um tópico do ensi-
no da matemática escolar que envolve, em geral, 
técnicas de tratamento e operações com matrizes 
e determinantes, as quais são aprofundadas em 
disciplinas de cursos universitários, em especial 
cursos de Matemática (Cury & Bisognin, 2009). 
Apesar dessas ferramentas operatórias para reso-
lução de sistemas de equações lineares apresen-
tarem um nível de complexidade próprio e serem 
fontes de dificuldades para os alunos devido à 
tradição algebrizada que predomina no ensino 
escolar, uma dificuldade sistemática frequente-
mente emerge no processo de representar enun-
ciados em equações que compõem sistemas de 
equações para resolução simultânea (Barros et 
al., 2012; Brandt & Moretti, 2018; Cataneo & 
Rauen, 2018; Dias, 2012; Cuquigia Maindo & 
Cardoso da Silva, 2021; Nobre, Amado & Ponte, 
2011). Nesta perspectiva, consideramos rele-
vante discutir, a partir da Teoria dos Registros de 
Representação Semiótica, as dificuldades no pro-
cesso de escrita algébrica de relações em enun-
ciados de situações problemáticas cuja solução 
recai em sistemas de equações lineares de duas 
incógnitas.

Esses problemas matemáticos, referidos com 
Word Problems, são constituídos por enunciados 
em língua natural (na forma escrita ou oralizada), 
dos quais as quantidades e as relações matemá-
ticas requeridas podem ser extraídas (Verschaf-
fel et al., 2000). Word Problems matemáticos 
compõem um amplo campo de estudo (Vers-
chaffel et al., 2000) e se caracterizam por: (i) 
descrições verbais de situações problemáticas; 
(ii) apresentados dentro de um contexto escolar 
e (iii) a(s) questão(ões) levantada(s) podem ser 
respondidas pela aplicação de operações ma-
temáticas aos dados numéricos disponíveis no 
problema (ou derivados deles) (Verschaffel et al., 
2020, p. 1).

Assim, as relações entre as quantidades 
enunciadas nesses problemas precisam ser clari-
ficadas e esse processo de transformação de in-
formação para escrita simbólica, neste caso em 
linguagem algébrica com uso de incógnitas, pode 
se mostrar uma tarefa difícil por muitos fatores 
(Cury & Bisognin, 2009). Expressões do tipo a 
mais do que, a menos do que, vezes mais do 
que, que são naturalmente associadas com +,   
- e x, por exemplo, podem muitas vezes serem 
convertidas na representação no registro algé-
brico, em uma operação de subtração, adição, 
divisão respectivamente, para manterem cor-
respondência entre as duas versões dos objetos 
no enunciado e na expressão algébrica, isto é, 
expressar corretamente o que diz o enunciado 
(Kaur, 2019; Richit & Richit, 2022). Por outro 
lado, “o funcionamento espontâneo do pensa-
mento segue prioritariamente a congruência se-
mântica” (Duval & Moretti, 2012a, p. 101), isto 
é, aquela associação natural exemplificada na 
frase anterior. Esses problemas caracterizam si-
tuações com maior exigência matemática para os 
estudantes, impondo distintos graus de dificulda-
de para a escrita algébrica correta das equações 
(Kaur, 2019). Conhecer os sistemas de represen-
tação em matemática e as fontes das dificulda-
des relativas aos problemas de significação, que 
surgem nas mudanças de representações em 
matemática, parece, portanto imprescindível.

Nesta perspectiva, dedicamo-nos a apresen-
tar uma discussão, embasada na Teoria dos Re-
gistros de Representação Semiótica, acerca dos 
critérios de congruência para o caso que envolve a 
conversão entre enunciado e escrita algébrica de 
sistema de equações lineares de duas incógnitas.  
Esta análise pode contribuir com as discussões 
sobre os processos de ensino e aprendizagem de 
equações, pois aprofunda aspectos relacionados 
às dificuldades na conversão de representações, 
que neste caso consiste da escrita algébrica para 

1. Introdução
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além de uma revisão de literatura da Teoria dos 
Registros de Representação Semiótica (Seções 2 
e 3), selecionamos problemas do tipo ‘sistema 

de equações lineares de duas incógnitas’ (Seção 
4), analisando-os a partir da teoria referenciada 
e reunindo elementos que permitam a compreen-
são de questões semânticas relativas à conversão 
entre representações nestes problemas. 

2. Sistemas de Representação Semiótica em Matemática

A Matemática caracteriza-se pela manipu-
lação de diferentes sistemas de representação e 
tratamento de informações que lhe são inerentes 
(Duval & Moretti, 2012b). À primeira vista, os 
sistemas de representação podem ser considera-
dos como um conjunto de códigos estruturados 
a partir de regras de correspondência lógicas e 
bem fixadas, o que sobremaneira não representa 
a sua complexidade.

Sob essa ótica, as conversões entre repre-
sentações de um objeto em diferentes expres-
sões (por exemplo, a escrita de uma expressão 
algébrica para uma representação gráfica corres-
pondente ou vice-versa) poderiam ser conside-
radas como simples processos de codificação e 
decodificação, sendo assim efetuadas de forma 
simples, rápida e através de regras definidas e 
sempre aplicáveis. Este, todavia, não é o que se 
observa na aprendizagem da Matemática, pois 
existem fatores subjacentes que comandam essa 
atividade de escrita e reescrita de representações 
em Matemática (Brandt & Moretti, 2018; Richit, 
Pasa & Morreti, 2015). 

Dessa forma, há uma distinção fundamental 
entre um sistema de código e um sistema semió-
tico, e mais especificamente, a diferença entre 
código e registro. Todo Registro de Representa-
ção Semiótica em Matemática cumpre três fun-
ções básicas que não podem ser dadas por um 
sistema de códigos (Duval, 2017). Estas três ati-
vidades cognitivas fundamentais são: formação 
de uma representação identificável, tratamento e 
a conversão (Duval & Moretti, 2012b).

Um sistema de códigos, diferente de um 
sistema semiótico, não apresenta, por exemplo, 
uma função de tratamento interno de informa-
ção (Duval, 2004). A função de um ‘código’ é 
a codificação de uma informação, baseada na 
transformação termo a termo a partir de signos 
de correspondência (Duval, 2004). Esta trans-
formação de uma informação em um código 

guarda o conteúdo de partida, mas torna inútil 
toda referência aos dados codificados (Duval, 
2011).

Por outro lado, um sistema semiótico per-
mite a interpretação, obtenção de informações, 
bem como suas modificações de conteúdo, sejam 
elas internas a um registro (tratamento) como é o 
caso do desenvolvimento de um cálculo numéri-
co, sejam elas entre representações (conversão), 
por exemplo, de Equação para Gráfico, de Enun-
ciado para Equação, etc. (Duval, 2004). 

 A aprendizagem integrativa se sustenta exa-
tamente em relação aos processos de conversão 
(Duval, 2004) e é especificamente sobre esta 
que recaem as maiores dificuldades em Mate-
mática, o que se apresenta como um paradoxo 
(Duval & Moretti, 2012b).

O cálculo em contextos matemáticos, tais 
como ‘4+5=?’ ou ‘quanto é quatro mais cin-
co?’, é uma tarefa que os alunos desempenham 
com mais facilidade (Verschaffel et al., 2020), 
porque requer apenas desenvolvimento operató-
rio e que é o priorizado no ensino da Matemática 
(Duval, 2004). Porém, a resolução de problemas 
que demandam reformulações e a descoberta de 
relações entre quantidades, a exemplo de “O fa-
zendeiro Brown tinha cinco vacas e vendeu duas, 
quantas restaram?” (Langford, 1986, p. 193), 
são geralmente mais desafiadoras.

A mobilização e a coordenação de diferen-
tes representações para um mesmo objeto são 
necessárias para resolução de problemas e, to-
davia, é justamente na conversão entre represen-
tações entre registros semióticos diferentes que 
repousam grande parte dos problemas de apren-
dizagem (Duval, 2004).

Para ilustrar a importância da conversão na 
compreensão do objeto matemático basta tomar-
mos a seguinte situação: perguntar ‘Quanto é 
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8um mais um?’ para uma criança antes da idade 
escolar (ou sem ‘aprendizagem matemática’ pré-
via). Essa soma e sua execução podem parecer 
espontâneas, mas não é o que ocorre na prática. 
A compreensão daquilo que o enunciado solicita 
parece seguir um padrão que se estende à Ma-
temática: são justamente as variações de forma 
e expressão entre as representações de um mes-
mo objeto em diferentes registros semióticos que 
permite a sua conceituação e sua aprendizagem 
integrativa (Duval, 2004). Essa é a chave do de-
senvolvimento matemático e de qualquer racio-
cínio em Matemática. A constante conversão de 
representações é fundamental e insubstituível à 
função de aprendizagem em Matemática (Duval 
& Moretti, 2012b). Na situação exemplificada, 
além de saber contar, manipular os signos nu-
méricos e realizar somas (tratamento), é neces-
sário o trânsito entre as representações, isto é, 
a conversão entre representações para obter a 
resposta.

Todavia, passar uma representação em um 
registro semiótico à outra não é uma tarefa tri-
vial. Como mencionado, a conversão de repre-

sentações não é uma simples codificação ou de-
codificação entre duas informações, porque não 
há, em grande parte dos casos, correspondência 
ou regras fixas de equivalência para conversão de 
representações em dois registros (Duval & Moret-
ti, 2012b). Sobre isso, Duval (2004) nos oferece 
o seguinte esclarecimento:

O conhecimento das regras de corres-
pondência entre dois sistemas semióticos 
diferentes não é suficiente para que possam 
ser mobilizados e utilizados conjuntamente. 
O obstáculo maior para realização espontâ-
nea desta coordenação é a importância dos 
fenômenos de não congruência entre as re-
presentações produzidas nos diferentes siste-
mas. (Duval, 2004, p. 30, tradução nossa)

A passagem entre representações de um ob-
jeto matemático no que se conceitua por Conver-
são é intrínseca à Matemática e ao seu desenvol-
vimento. No entanto, não é uma tarefa evidente 
porque entram em jogo os fatores de congruência 
semântica, como apontado por Duval (2004), os 
quais são discutidos na seção seguinte. 

3. Dificuldades na Passagem entre Representações de dois 
Registros: Critérios de Congruência Semântica

Conforme assinalado anteriormente, a Mate-
mática caracteriza-se pelas conversões de repre-
sentações entre registros semióticos. Apesar dis-
so, a conversão entre representações não ocorre 
sempre de forma espontânea e homogênea, de 
modo que certas dificuldades são manifestadas 
(Duval, 2004; Duval & Moretti, 2012b). Nesse 
processo, dois aspectos são considerados inicial-
mente: não existem e nem podem existir regras 
para conversão de representações de um objeto 
em dois diferentes registros (Duval, 2004) e; a 
operação de mudança de representações pode 
encontrar barreiras semânticas (Duval, 2004; 
Duval & Moretti, 2012b).

Apesar disso, a conversão de representações 
entre registros semióticos oferece, em muitos ca-
sos, uma ‘economia’ de tratamento para resolu-
ção do problema. Este é o caso, por exemplo, 
do cálculo aritmético básico: a notação (seja na 
base decimal ou não) permite realizar somas 

de quaisquer números com distintas ordens de 
grandeza, a partir de propriedades do sistema 
numérico, o que não pode ser feito a partir da 
língua natural, com a mesma economia (sem ex-
cessiva e saturadora exigência de memória). Para 
ilustrar, apresentamos o seguinte exemplo:

Qual é o total de livros se juntamos uma 
quantia de livros de cinco mil seiscentos e 
quarenta e dois com oito mil duzentos e treze: 

{Como somar?}

Ao tomamos a notação numérica, por exem-
plo, no sistema decimal posicional, a soma fica:

5.642+8.213=13.855

Desde que haja a correspondência:
“juntamos uma quantia de... com” e “+”;
“cinco mil seiscentos e quarenta e dois” e 

“5.000+600+40+2” = 5.642;
“oito mil duzentos e treze” e  

“8.000+200+10+3” = 8.213.
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de uma representação podemos evidenciar algu-
mas características: em certos casos a conversão 
é efetuada com mais facilidade pelos estudantes. 
Por exemplo, o caso da expressão juntamos uma 
quantia de... com e o símbolo operacional {+} 
na representação numérica ou a expressão cinco 
mil seiscentos e quarenta e dois e a representa-
ção 5642 no sistema decimal posicional.

Este, porém, não é o caso para o número 
treze, no segundo número da soma solicitada: 
oito mil duzentos e treze e 8.213 . Embora haja 
correspondência entre as duas representações, a 
palavra treze depende de uma inversão na or-
dem de apreensão, porque oito mil corresponde 
a 8x1000, assim como duzentos a 2x100, mas 
treze não corresponde a, 3×10, já que “tre”↔ 

”3” e “ze”↔ ”10”, mas sim a 10+3 ou 13 
(Brandt, 2005).

Em face dessas particularidades na conver-
são entre representações matemáticas, emerge o 
que se denomina como fator de congruência e 
não congruência semântica (Duval, 2004). Estes 
fatores permitem identificar o grau de ‘correspon-
dência’ entre duas expressões distintas em regis-
tros diferentes na interface de tais processos, isto 
é, questões relativas à conversão.

Quando esta questão é considerada podem 
ser formalmente distinguidos três critérios de 
congruência semântica. Para analisar estes crité-
rios apresentamos o esquema da figura 1, formu-
lado a partir do trabalho de Duval (2004).

Os critérios representados na figura 1 carac-
terizam as feições dos fenômenos de congruência 
e não-congruência que comandam o problema 
de significação em matemática (Duval & Moretti, 
2012a). Estes critérios são: correspondência se-
mântica, univocidade semântica terminal e or-
dem de apreensão das unidades significantes1.

Em qualquer processo de conversão de re-
presentações entre dois registros se faz necessá-
rio à identificação das unidades significantes em 
cada um dos registros. Isto é, no registro de par-

tida e de chegada, porque a atividade de conver-
são pressupõe a discriminação dessas unidades 
significantes, para que estas possam ser postas 
em correspondência na conversão da represen-
tação do registro de partida para o registro de 
chegada (Duval, 2004).

Esta perspectiva mobiliza o primeiro critério 
de congruência. A correspondência semântica 
das unidades significantes se refere à possibi-
lidade de correspondência dos elementos sig-
nificantes em cada um dos registros envolvidos, 

Figura 1 Os três critérios de Congruência Semântica segundo Duval (2004)

Nota. Esquema para os três critérios de congruência semântica a partir de Duval (2004): 
Semiosis y pensamiento humano de título original em francês: Sémiosis et pensée 
humaine.



7

Fe
n

ô
m

en
o

s 
d

e 
c

o
n

g
ru

ên
c

ia
 s

em
â

n
ti

c
a
 n

a
 r

ep
re

se
n

ta
ç

ã
o

 a
lg

éb
ri

c
a
 d

e 
en

u
n

c
ia

d
o

s 
d

e 
pr

o
bl

em
a

s 
d

e 
d

u
a

s 
eq

u
a

ç
õ

es
 l

in
ea

re
s 

si
m

u
lt

â
n

ea
s

D
oi

:1
0.

17
53

3/
ud

ea
.u

ni
pl

ur
i.3

46
54

8isto é, no registro de chegada e partida (Duval, 
2004). Assim, sempre que se puder associar uma 
unidade significante simples de uma das repre-
sentações a uma unidade significante elementar 
em outra representação, haverá correspondência 
dos elementos significantes (Duval, 2004). Esse 
é o caso, por exemplo, da conversão de repre-
sentações entre enunciado em língua natural e 
simbólica, em (Duval, 2004):

“O conjunto de pontos cuja ordenada é su-
perior à abscissa.”

y>x

Nesse caso, cada unidade significante sim-
ples pode ser reduzida a uma unidade significan-
te elementar em cada um dos registros, existindo 
assim correspondência de tais unidades: ordena-
da e y; é superior à e o símbolo relacional “ > ”; 
e  por fim, abscissa e x.

Por outro lado, em muitos casos pode exis-
tir ou não uma relação de univocidade entre os 
elementos significantes. Quando entre duas re-
presentações existe para cada unidade signifi-
cante elementar no registro de partida uma úni-
ca unidade significante no registro de chegada,  
diz-se que existe univocidade semântica termi-
nal (Duval, 2004).  A expressão abaixo ilustra 
este aspecto:

“O conjunto de pontos que possuem 
uma ordenada positiva.”

x>0

Embora nesse caso não há uma unidade 
significante no registro simbólico para unidade 
positivo, e para esse caso não há correspondên-
cia semântica, visto que positivo é expresso por 
duas unidades “>” e “0”, existe univocidade se-
mântica terminal. Isso porque ao termo positivo, 
no enunciado, não lhe corresponde mais do que 
exclusivamente a paráfrase “>0” no registro sim-
bólico (Duval, 2003, 2004).

Para os casos acima, havendo ou não corres-
pondência semântica e univocidade semântica 
terminal, a ordem de escrita das unidades signi-
ficantes no registro de chegada segue a mesma 
ordem em que são expressos no registro de parti-
da. É sobre a ordem em que as unidades signifi-
cantes são processadas na conversão entre duas 

representações que recai o último critério de con-
gruência: a ordem de apreensão das unidades 
significantes que compõem as representações 
do objeto em cada registro (Duval, 2004). Os 
dois exemplos anteriores ilustram o caso de mes-
ma ordem de apreensão. Examinemos o exemplo 
(Duval, 2004):

“O conjunto de pontos cuja ordenada e 
abscissa tenham o mesmo sinal.”

x ∙ y≥0

Nesse caso não há correspondência termo 
a termo (mesma ordem de apreensão) entre as 
expressões. Ou seja, não há correspondência en-
tre as unidades significantes, ao passo que não 
existe uma unidade no registro simbólico que re-
presente um mesmo sinal para x e y. Da mesma 
forma, não existe univocidade semântica termi-
nal já que ao termo mesmo sinal correspondem 
duas unidades distintas (Duval, 2004):

(-,-)  e (+,+)

A compreensão do termo mesmo sinal, nes-
te caso, pode solicitar que se recorra à globaliza-
ção descritiva (Duval, 2004), o que nem sempre 
é evidente. Para Duval:

“(-).(-)=(+)≥0” e “(+).(+)=(+)≥0”

∴ x ∙ y ≥ 0

Assim, parece haver a necessidade de um 
ensino que considere as especificidades de cada 
registro para aprendizagem da Matemática pelos 
estudantes. Segundo Duval (2011), a discrimi-
nação das unidades significantes de cada regis-
tro deve ser objeto de uma aprendizagem espe-
cífica, centrada no estudo das particularidades 
de cada registro e que motivem a coordenação 
destes. Este procedimento é necessário porque 
os casos particulares de conversão em que se 
manifestam os fenômenos de não congruência 
não se deixam agrupar (Duval, 2004). 

Para ressaltar a importância dos fenômenos 
de congruência semântica em Matemática e as 
dificuldades relacionadas à conversão, retoma-
mos os resultados de uma pesquisa realizada 
por Duval (2004). A pesquisa consistia em so-
licitar a um enunciado em língua natural a sua 
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As taxas de acerto para as conversões I→III 
e III→II para as linhas 1, 2 e 3 (exceto na linha 
3 em III→II) sugerem a proximidade de corres-
pondência entre as representações mobilizadas. 
A mesma ordem de grandeza dos acertos (%) é 
um indicativo (Duval, 1988).

A conversão I→III é, nesse sentido, con-
gruente. Para cada região do plano pode-se as-
sociar um nome (abscissa, ordenada) e seu valor 
é dado por um sinal, isto é, positivo e negativo. 
Assim se pode, a partir de cada termo na ex-
pressão discursiva, associar a sua unidade sig-
nificante elementar do gráfico. Desse modo, há 
correspondência semântica, univocidade semân-
tica terminal e a ordem de apreensão é neutra 
segundo Duval (2004).

A passagem III→II é, no entanto, menos 
congruente, sobretudo na linha 3. A escolha da 

expressão correspondente ao gráfico entre outras 
informadas mostra um decréscimo nas taxas de 
acerto das linhas 1, 2 e expressivamente da li-
nha 3. E isso deve-se à falta de correspondência 
semântica entre as unidades significantes ele-
mentares. A unidade região positiva no registro 
gráfico deve ser parafraseada por ‘>0’ na expres-
são algébrica e a unidade região negativa no re-
gistro gráfico deve ser parafraseada como ‘<0’, 
nas linhas 1 e 2, respectivamente. Assim, a não 
correspondência entre as unidades significantes 
elementares fez cair em 6% (67%-61%) e 16% 
(67%-51%) a conversão III→II para as linhas 2 
e 1 respectivamente (Duval, 1988).

A passagem III→II apresenta-se mais custo-
sa para linha 3, e a taxa de acerto pode servir de 
primeiro indicativo. De fato, a escrita da relação 
algébrica requer que se conclua que o produto 
entre as quantidades destacadas graficamente 

Tabela 2 Conversão entre enunciado, escrita algébrica e gráfica a partir de Duval (2004)

Taxa de acerto (%) para conversão entre registros

I II III I→III

Sombrear/

marcar

III→II

Escolher a ex-

pressão

1. ... {O conjunto de pon-

tos} que tem uma abscissa 

positiva.

 x > 0 67% 51%

2. {...} que tem uma orde-

nada negativa.

y < 0 67% 61%

3. {...} cuja abscissa e 

ordenada são de mesmo 

sinal

x⋅y≥0 56% 25%

Nota:  Dificuldades na conversão de representações entre registros matemáticos: I→III e 
III→II segundo Duval (2004, p. 59).

representação gráfica e escolher a expressão al-
gébrica2 correspondente à uma situação gráfica. 
As porcentagens dos acertos registrados por Du-

val (2004) para as conversões citadas são infor-
madas na tabela 2. 
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Tabela 1 Tarefa de conversão entre expressões referenciais e escrita simbólica

I II I→II II→I

1. A soma de dois produtos de dois inteiros, sendo os 

inteiros todos diferentes. a ∙ b + c ∙ d 90% 90%

2. O produto de um inteiro pela soma de outros dois.

a ∙ (b+c) 71% 74%

3. A soma do produto de um inteiro com outros dois 

inteiros. a ∙ b + a ∙ c 48% 87%

Nota.  Contraste de acertos para conversões congruentes e não congruentes e variação de 
sentido de conversão entre representações (DUVAL, 2004, p. 56). 

As diferenças entre as taxas de acerto para 
as conversões I→II e II→I entre as linhas 1, 2 e 
3 devem ser estudadas a fim de se compreender 
as diferenças encontradas.

As elevadas porcentagens de acerto nas con-
versões I→II e II→I, da primeira linha, indicam 
significativo grau de inferência e correspondência 
entre as duas representações (discursiva para al-
gébrica e vice-versa). Os símbolos que devem ser 
escritos e as operações relacionais a serem de-
senvolvidas são claramente mencionados: dois... 
de dois..., todos diferentes, soma e o símbolo 
“+” como um centro de simetria e os produtos 
distribuídos simetricamente em torno de  “+”  
(Duval, 2004).

Duval (2004) discute a relação entre o termo 
soma e o símbolo operacional “+” na representa-
ção algébrica. Ele esclarece que essa expressão 
(linha 1) começa por designar a última opera-
ção que aparece como um centro de simetria em 
torno do símbolo “+” e termina por designar as 
quantidades sobre os quais recai a operação de 
adição (Duval, 2004).

Assim, quando o termo soma, cujo conceito 
é um dos primeiros a ser ensinado, é associado 
internamente à  adição de dois números e apare-

ce em uma sentença (por exemplo, soma de dois 
números a e b), a expressão escrita simbolica-
mente para a mais b é facilmente associada (a 
+ b) - de modo que a conversão parece ser mais 
acessível. Sobre isso Duval (2004) acrescenta: o 
símbolo “+”, que aparece como centro de sime-
tria entre dois números na escrita algébrica (a + 
b), associa-se perfeitamente ao termo soma no 
registro discursivo.

A correspondência semântica entre as uni-
dades significantes, a univocidade semântica ter-
minal e mesma ordem de apreensão se revelam 
através da alta taxa de acerto obtida: 90% seja 
nos sentidos I→II ou II→I. O mesmo não ocorre 
para expressões que iniciam designando o termo 
produto, e a redução na taxa de acertos da linha 
1 para a linha 2 é um indício pontual.

A relação de correspondência e univocida-
de entre um inteiro e a designação algébrica a, 
soma de outros dois e c+b e especialmente o 
termo produto e o símbolo multiplicativo3 “x” 
ou “·”, não excluem a dificuldade de conversão, 
justamente em relação a esta última parte. Fre-
quentemente, os alunos não fazem ligação entre 
produto e multiplicação entre números, portanto 
em muitos casos lhes parece difícil ou incom-
preensível separar o termo produto em uma mul-

seja positivo, o que não é evidente a priori. Há 
uma redução para 25% de acerto em III→II ou 
uma redução de 31% (56%-25%) de I→III para 
III→II. Este é o caso em que nenhum dos três cri-

térios de congruência é seguido (Duval, 1988).

Agora, tomemos outro exemplo, levantado 
por Duval (2004) e apresentado na Tabela 2:
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-Bontemps & Sibardi, 2006).

Parece haver uma associação entre o termo 
produto e uma resposta concisa, em outros ter-
mos, o valor da multiplicação. Todavia, na repre-
sentação algébrica, uma operação e seu resultado 
são dados pela mesma expressão: o produto de 
n e m não pode ser reduzido ao seu valor, assim  
n ∙ m representa tanto o produto como a multipli-
cação, do mesmo modo que n+m indica tanto a 
adição quanto a soma (Lins & Gimenez, 2005).

Dessa forma, o termo produto, que dá iní-
cio ao enunciado discursivo, faz referência à se-
gunda operação informada na escrita algébrica 
(depois do 1º elemento sobre o qual recai a mul-
tiplicação). Assim, a ordem de apreensão da uni-
dade significante produto no registro algébrico 
não é a mesma que a discursiva (Duval, 2004), 
e, portanto, o terceiro critério de congruência é 
descumprido, o que explica a redução na taxa de 
acertos em ambos os sentidos de conversão. 

Os resultados apresentados para as duas 
tarefas na linha 3, mostram a singularidade e 
especificidade de representações entre registros. 
Enquanto existe congruência direta entre II→I 
(linha 3), a passagem inversa é mais desafiado-
ra: entre duas representações do mesmo objeto, 
a conversão em um sentido pode ser congruente, 
mas o sentido inverso pode não sê-lo (Duval & 
Moretti, 2012a). Nesse sentido, ao passo que 
um mesmo símbolo aparece em dois produtos si-
metricamente distribuídos entre um signo +, há 
congruência na passagem II→I (linha 3), já que 
para esse sentido de conversão há correspondên-
cia, univocidade e mesma ordem de apreensão. 
A taxa de êxito de 87% principia-se como uma 

evidência. Sobre isso, Duval (2004) argumenta 
que são extremamente congruentes entre si:

(i) A presença de um mesmo símbolo “·” 
(vezes) nos dois produtos e o termo um 
inteiro no registro algébrico e discursivo 
respectivamente; 

(ii) A operação de soma como centro de si-
metria e o enunciado começando por de-
signar esta operação; e 

(iii) Os outros dois termos distintos dos pro-
dutos em torno de + e a expressão dis-
cursiva outros inteiros.

Entretanto, a passagem contrária não tem a 
mesma ordem de facilidade (congruência): ‘o pro-
duto de’ é algebricamente marcado pela presenta 
de ‘duas multiplicações’, além disso, a expressão 
‘um inteiro’ se converte algebricamente como a 
‘dupla presença de uma mesma letra’ (Duval, 
2004). A sequência ‘soma de um produto’ torna-
-se difícil de compreender e segmentar: “os dois 
produtos simetricamente distribuídos em torno 
do símbolo de soma não são mais explicitamente 
mencionados pela expressão discursiva” (Duval & 
Moretti, 2012a, p. 112). A taxa de acerto de 48% 
constitui-se de um indício dessas dificuldades.

Dessa forma, a passagem entre representa-
ções de um objeto matemático caracteriza-se por 
um conjunto de critérios de correspondência que 
permitem observar as dificuldades e desafios da 
tarefa de Conversão. Nesta seção apresentamos, 
a partir da Teoria dos Registros de Representa-
ções Semiótica, os fatores semânticos envolvi-
dos na atividade de conversão de representações 
entre Registros Semióticos. A partir dela, subsi-
diamos a discussão específica de problemas de 
duas equações lineares simultâneas, apresenta-
dos na seção seguinte.

4. Dificuldades Semânticas na Passagem entre Enunciado e 
Escrita de um Sistema de Equações de duas Incógnitas

A resolução de sistemas de equações tem 
uma abordagem expressiva nas aulas de mate-
mática. Em geral, os alunos conseguem aprender 
a resolver sistemas de equações (Cury & Bisog-
nin, 2009), mas quando o problema é encontrar 
as equações relativas à uma situação enunciati-

va, a tarefa é menos exitosa. Ela não é exclusi-
vamente de tratamento matemático, quer dizer, 
ela não ocorre pela aplicação de tratamentos e 
procedimentos rotineiros internos ao registro em 
que a representação é mobilizada (registro algé-
brico nesse caso).
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8Realizar esse tipo de abordagem (resolução 
de problemas) é fundamental, e não apenas para 
dar sentido ou atestar a necessidade do estudo 
de métodos de resolução de sistemas de equa-
ções; ela é igualmente importante para atividade 
de coordenação de registros de representação e 
a compreensão em Matemática (Duval, 2004; 
Duval & Moretti, 2012a, 2012b; Duval, 2017). 

Apesar disso, a conversão de representa-
ções matemáticas de um enunciado em língua 
natural a um conjunto de equações algébricas 
(nesse caso debateremos a conversão para duas 
equações lineares, duas incógnitas) depende de 
alguns fatores de determinam o grau de dificul-
dade nesse processo. Soneira Calvo et al. (2017) 
acrescenta que essa passagem da linguagem na-
tural para a algébrica envolve pelo menos dois 
tipos de competências: a primeira delas é ge-
renciar estruturas sintáticas da língua natural e 
a segunda é articular mentalmente os conceitos 
matemáticos implícitos nos enunciados (Soneira 
Calvo et al., 2017).

Um enunciado pode ter diversas grande-
zas ou quantidades informadas, mas para que 
esse possa ser transformado em um sistema 
de equações que possa ser resolvido, ele deve 
ser escrito em função das mesmas incógnitas e 
as relações entre elas devem ser expressas nas 
mesmas grandezas (homogeneidade) (Didierjan 
et al., 1996). Portanto, as dificuldades são rela-
tivas tanto aos fatores de congruência semântica 
como discutimos anteriormente, quanto à hete-
rogeneidade das incógnitas envolvidas.

Essas quantidades desconhecidas são cha-
madas denominações básicas (dénomination 
de base), termo (ou os termos) que designa ou 
representa uma quantidade desconhecida atra-
vés de letras/incógnitas (Didierjan et al.,1996). 
Segundo o autor, um enunciado pode, portanto, 
fazer referência à duas denominações básicas ou 
quatro denominações básicas, ou seja, se referir 
à duas quantidades desconhecidas diferentes ou 
a quatro, sendo que nesse último caso é neces-
sário reduzi-las à duas denominações básicas, 
como exemplificaremos a seguir.

Para que um sistema de duas equações 
possa ser escrito na forma algébrica a partir do 

enunciado de um problema, geralmente se re-
quer que sejam informadas quatro quantidades 
desconhecidas sendo que estas devem ser ex-
pressas através de unicamente duas denomina-
ções básicas, por exemplo, x e y (Didierjean et 
al., 1996). Entretanto, converter um enunciado 
para um sistema de equações, segundo Didier-
jean et al. (1996), relaciona-se à: 

• Identificação e designação de quantidades 
desconhecidas descritas no enunciado e 
a conversão de sua expressão linguística 
para sua expressão algébrica;

• Identificação das relações que são feitas 
entre essas quantidades desconhecidas 
no enunciado, articulando as quantida-
des desconhecidas através de relações de 
igualdade. 

Assim, as dificuldades da conversão de 
enunciado para equações têm origem na não con-
gruência semântica no próprio processo de con-
versão entre representações e, também, quando 
se é necessário reduzir as diferentes quantida-
des informadas à mesma denominação básica 
(quando estas não são as mesmas duas quan-
tidades desconhecidas descritas no enunciado). 

Para compreender a complexidade dos pro-
blemas de conversão de enunciado para equa-
ção(ões) e, assim, compreender as dificuldades 
matemáticas do aprendizado de sistemas de 
equações, mesmo que nesse caso para equações 
lineares de duas incógnitas, tomaremos alguns 
exemplos.

Para iniciar essa discussão consideramos um 
exemplo em que as quatro quantidades informa-
das se reduzem diretamente à duas denomina-
ções básicas, isto é, não é necessário reformu-
lar as quantidades nas mesmas denominações 
básicas. O exemplo utilizado aqui com algumas 
adaptações4, é apresentado por Duval e Moretti 
(2012a):

Um homem tem 23 anos a mais do que seu 
filho, a soma das idades dos dois é 51 anos. 
Calcular as idades.

Existem somente duas incógnitas solicita-
das e informadas nas duas relações enunciadas: 
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≪idade de um homem≫ e ≪x≫formam uma de-
nominação básica, do mesmo modo que ≪idade 
do seu filho≫ e ≪y≫ formam a segunda. Nesse 
caso, ambas as denominações básicas estabele-
cem uma relação de correspondência de unida-
des significantes entre os registros discursivo e 
algébrico, o que faz cumprir o critério de corres-
pondência semântica. Para as quantidades men-
cionadas, a primeira equação fica: 

x-23=y

x=y+23

Apesar disso, nenhuma delas é congruente 
ao enunciado à medida que, na primeira equa-
ção, a expressão no enunciado ter ... anos a mais 
se converte em “–”; e na segunda, a ordem des-
crita na equação não corresponde a ordem de 
enunciação das informações. De fato, a possibili-
dade da expressão “anos a mais” converter-se em 
“+” ou “-” na representação algébrica demonstra 
que a unidade significante “anos a mais” viola 
a univocidade semântica terminal. Além disso, 
embora a primeira equação (x-23=y) obedeça a 
ordem de apreensão das quantidades enuncia-
das, a segunda (x=y+23) envolve uma mudança 
na ordem descritiva do enunciado violando o ter-
ceiro critério: mesma ordem de apreensão. Elas 
são, no entanto, referencialmente equivalentes 
ao enunciado e exprimem a situação dada por 
ele. Para Duval e Moretti (2012b):

• x-23=y, se expressa como: a idade do ho-
mem menos 23 é igual à idade do filho;

• x=y+23, se expressa como: a idade do 
homem é igual à idade do filho mais 23.

Sendo nenhuma dessas paráfrases congruen-
tes ao enunciado Um homem tem 23 anos a 
mais do que seu filho (Duval & Moretti, 2012a). 
De fato, cada uma dessas duas expressões se de-
duz a partir de uma reformulação do enunciado, 
isto é, uma “operação de tratamento discursivo” 
(Duval, 2017, p. 45) característica da varieda-
de de possíveis tratamentos próprio da língua 
natural (Posada & Villa-Ochoa, 2006). Assim, 
ao transformar a sentença em outro enunciado 
equivalente, a escrita algébrica correspondente 
fica congruente à nova declaração do enuncia-

do (por exemplo, “a idade do homem é a idade 
do filho MAIS  anos” se converte algebricamente 
em x=y+23, com todos os três critérios de con-
gruência cumpridos). Portanto, não existe con-
gruência entre o enunciado do problema e essas 
novas equações, embora as reformulações dis-
cursivas sob os enunciados os tornem congruen-
tes com as expressões algébricas. 

A segunda equação (x+y=51), em contra-
partida, é congruente ao enunciado (a soma das 
idades dos dois é 51 anos) já que o termo soma 
se converte em um símbolo de simetria no regis-
tro algébrico (+), como já discutido na Seção 2. 
Assim, o sistema5 fica:

{x-23=y
    x+y=51

Além disso, como os alunos geralmente são 
preparados para aplicar tratamentos operatórios 
que resolvem sistemas lineares por meio de es-
tratégias como substituição ou adição/subtração 
das equações, a resolução desses sistemas mui-
tas vezes parece ser a parte mais acessível da 
tarefa.

Na sequência tomaremos dois exemplos 
adaptados de Didierjean et al. (1996) que apre-
sentam dificuldade quanto a escrita das equações 
devido, especialmente, ao número de quantida-
des desconhecidas ser maior do que a condição 
de duas denominações básicas necessárias para 
se resolver um sistema dessa natureza. O primei-
ro exemplo constitui da seguinte questão:

Uma criança tem 15 fichas brancas e 
12 fichas pretas. Sabe-se que as fichas de 
mesma cor têm o mesmo diâmetro. O diâ-
metro de uma ficha branca mede 6 milíme-
tros a mais do que o diâmetro de uma ficha 
preta. A fila das 15 fichas brancas alinha-
dos lado a lado excede em 288 milímetros 
a da linha formada pelas 12 fichas pretas 
alinhadas lado a lado. Qual é o diâmetro de 
uma ficha branca? (Didierjean et al., 1996, 
p. 42)

Para resolver este problema é necessário 
identificar e denominar incógnitas (denomina-
ções básicas): Assim,  ≪diâmetro da ficha bran-
ca≫  e ≪b≫ , e ≪diâmetro da ficha preta≫ e 
≪p≫  constituem as unidades significantes que 
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8relacionam as incógnitas do enunciado e da es-
crita algébrica. A próxima tarefa é expressar as 
relações dadas entre as incógnitas em equações. 
É essa passagem que pode ser mais desafiadora. 
Assim:

O diâmetro de uma ficha branca mede 6 
milímetros a mais do que o diâmetro de uma 
ficha preta

Se expressa algebricamente como:

b - 6=p

Nessa conversão, a equação não é semanti-
camente congruente ao enunciado, à medida que 
a expressão mede... a mais do que se conver-
te no símbolo menos (–) na escrita algébrica. A 
expressão b + 6=p é, ao contrário, congruen-
te, pois tem correspondência semântica, univo-
cidade semântica terminal e mesma ordem de 
apreensão, ainda que não faça referência à situa-
ção enunciativa. Embora nesse caso é possível 
estabelecer uma relação de correspondência se-
mântica entre unidades descritivas do enunciado 
e aquelas mobilizadas na representação algébri-
ca, o termo ‘a mais do que’ pode ser converti-
do tanto como uma presença do sinal de menos 
(b-6=p) como de mais (b=p+6) indicando que 
não há univocidade semântica terminal na re-
presentação algébrica do enunciado. Além disso, 
a apreensão que segue a ordem de enunciação 
atribui um sinal de menos na equação algébrica 
(b-6=p) para o termo a mais do que embora seja 
naturalmente associado à uma adição. A equa-
ção b=p+6  mantém a associação natural do 
termo “a mais do que” com a adição de +6 e, 
entretanto, não segue a ordem de apreensão das 
informações do enunciado. De fato, a quantidade 
“6 a mais”, mencionada entre os dois diâmetros 
incógnitos no enunciado, aparece como última 
informação na equação (b=p+6).  Essas barrei-
ras semânticas demonstram a complexidade da 
tarefa de escrita de equações a partir de enun-
ciados. 

O mesmo ocorre para a conversão do enun-
ciado para equação no trecho abaixo (tomando 
≪medida da fila de fichas brancas -ƒb≫ e ≪ 
medida da fila de fichas pretas -ƒp≫ ):

A fila das 15 fichas brancas alinhadas lado a 
lado excede em 288 milímetros a da linha forma-

da pelas 12 fichas pretas alinhadas lado a lado.

Representada por:

ƒb - 288 =ƒp

Desse modo:

{b - 6 =p
    ƒb- 288=ƒp

E que não é possível resolver: duas equações e 
quatro incógnitas! Isto é, para as quatro quanti-
dades temos quatro denominações básicas (b, 
p, ƒb e ƒp ), quando deveriam ser apenas duas. 
Assim, é necessário parafrasear:

De: A fila das 15 fichas brancas alinhadas lado 
a lado. 

Para: O comprimento da linha formada pelos 
15 diâmetros das fichas brancas alinhadas.

E então, representar algebricamente:

ƒb como 15b, isto é ƒb = 15b

Do mesmo modo, para o comprimento da linha 
formada pelas 12 fichas pretas:

ƒp como 12p, isto é ƒp =12p

O que torna o sistema de quatro quantidades 
desconhecidas um sistema em função de duas 
denominações básicas, a propósito b e p:

{b - 6 =p
    15b- 288= 12p

E que é perfeitamente resolúvel, seja por adi-
ção, substituição, escalonamento, iterativamente 
ou por inspeção6.

Nesse caso, a reescrita da equação 
ƒb - 288 =ƒp para 15b - 288=12p depende da 
aplicação de um operador multiplicativo que re-
laciona o número de fichas e seu diâmetro para o 
total de fichas pretas e brancas. Segundo Duval 
e Moretti (2012a), problemas que envolvem re-
lações multiplicativas são usualmente mais aces-
síveis, pois o tratamento operatório requerido 
envolve a aplicação direta desse operador e que 
mantêm coerência com o seu significado de for-
mulação (ƒb =15 ℎ ×  

ℎ  
  e = 12 ℎ ×  

ℎ  
 ).  e 

15 ℎ ×  
ℎ  

  e = 12 ℎ ×  
ℎ  

 ). . Por isso, esse 
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nos se comparadas à outras relações que envol-
vem uma inversão do operador multiplicativo. 
Além disso, Duval e Moretti(2012a) observaram 
que os alunos geralmente realizam reformula-
ções discursivas que tornam o enunciado con-
gruente à sua representação algébrica (Duval & 
Moretti, 2012a), que nesse caso envolve a rees-
crita de  ƒb e  ƒp em função de b e p. Por exemplo, 
a reformulação do enunciado para ‘O compri-
mento total da fila de fichas é igual ao número 
de fichas vezes o diâmetro de cada ficha’ (nesse 
caso,  ƒb =15b e ƒp =12p ). Com isso, essa re-
formulação permite a mesma ordem de apreen-
são dos elementos significantes, estabelece uma 
correspondência semântica entre enunciado e 
equação e mantém a univocidade semântica ter-
minal. 

Por outro lado, a dificuldade pode ser mais 
ampla quando as incógnitas mencionadas no 
enunciado designam quantidades que não são 
homogêneas entre si (por exemplo, no primeiro 
caso todas se referiam a idades e no segundo à 
medidas) e se é necessário prosseguir com uma 
transformação interna a partir dos dados informa-
dos a fim de se obter uma relação entre as quan-
tidades. Um segundo exemplo, adaptado de Di-
dierjan et al. (1996), pode ilustrar essa situação:

Uma motociclista sobe uma colina a 
uma velocidade de 15 metros por segundo; 
e em seguida, desce de volta pelo outro lado 
da colina com velocidade de 21 metros por 
segundo. O percurso total durou 270 segun-
dos. E a subida tem 126 metros a mais do 
que a descida. Quanto tempo durou a subi-
da?

Problemas dessa natureza, em que as quan-
tidades desconhecidas são de grandezas diferen-
tes (nesse caso espaço e tempo), frequentemente 
trazem mais dificuldades de compreensão para 
os alunos, porque há quatro incógnitas envolvi-
das, a saber:  ≪tempo de subida≫,  ≪tempo de 
descida≫,  ≪distância de subida≫ e  ≪distância 
de descida≫ que se relacionam em duas equa-
ções. É necessário reduzir duas delas às outras 
duas denominações básicas. 

A nova designação se faz em razão de um 
princípio multiplicativo, isto é, em função de 

uma relação de multiplicação de duas grandezas 
de natureza diferentes: sempre que estiverem en-
volvidas quantidades contínuas se é necessário 
recorrer a um processo multiplicativo entre gran-
dezas diferentes para redefinir duas das quatro 
incógnitas em função de duas denominações bá-
sicas (Didierjean et al., 1996).

Para a situação acima podemos expressar as 
distâncias em função das denominações básicas  
≪tempo de subida≫ e ≪tempo de descida≫, as-
sim:

- Distância de subida é reescrita em função do 
tempo como o tempo para percorrer a distância 
de subida com uma velocidade de 15 m/s.

- Distância de descida é reescrita em função do 
tempo como o tempo para percorrer a distância 
de descida com uma velocidade de 21 m/s. 

A primeira conversão (com ≪tempo de subida - t1≫ 
e ≪tempo de descida - t2 ≫) é:

O percurso total durou 270 segundos.  
→ t1 + t2 = 270

A segunda conversão (com ≪distância de subida 
- d1 ≫  e ≪distância de descida - d2≫ ) é:

E a subida tem 126 metros a mais do que a 
descida. → d1 - 126= d2

Que envolve as considerações precedentes 
envolvendo o termo comparativo ‘a mais do que’ 
nos problemas apresentados e as barreiras se-
mânticas envolvidas na representação algébri-
ca dessas relações comparativas. Apesar disso, 
para resolver o problema é requerido, por exem-
plo, reescrever as distâncias em função do tem-
po, obtendo-se:

1 = 15 1 

2 = 21 2 

Essa redesignação corresponde à noção de 
velocidade, isto é, v=d/t  ou d=vt. A utilização 
dessa relação pode se apresentar mais ou menos 
espontânea entre estudantes, tenha ou não já 
sido abordada no ensino. Substituir uma grande-
za em função de uma relação entre outras pode 
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8ser difícil para muitos alunos, porque, segundo 
Duval e Moretti (2012a), não há congruência se-
mântica entre a substituição de uma grandeza 
por uma expressão para ela em função de uma 
relação de outras. Apesar disso, sempre que se 
informa a velocidade e se solicita a distância per-
corrida para um tempo informado (ou mesmo 
não informado), há uma relação direta:

a metros → b segundos (velocidade informada);

x metros → c segundos (distância solicitada, tem-
po decorrido).

Para explicar essa associação intuitiva entre 
distância percorrida e velocidade, assim como 
no problema anterior, empregar o operador mul-
tiplicativo parece coerente com a própria noção 
de velocidade. Dessa forma, escrever d1=15t1 
e  d2=21t2 associa-se perfeitamente à interpre-
tação discursiva “a distância percorrida total é 
igual à velocidade vezes o tempo de percurso”, 
no qual a velocidade constante é um operador 
multiplicativo que indica justamente a distância 
percorrida por unidade de tempo. Como mencio-
nado anteriormente, os alunos usualmente em-
pregam reformulações que permitem associar 
algebricamente representações congruentes. As-
sim, é possível obter reformulações discursivas 
de enunciados que, representados algebricamen-
te, cumpram os critérios de congruência semân-
tica (todos ou parte deles), como é o caso dessa 
formulação discursiva equivalente.

Por outro lado, quando é solicitado o tem-
po para uma distância (incógnita ou não), ocorre 
uma inversão:

a metros → b segundos (velocidade dada)

c metros ← t (distância percorrida, tempo soli-
citado).

A primeira parte corresponde à noção de ve-
locidade: v=d/t assim se se solicita a distância 
percorrida a partir da velocidade faz-se: d=v ∙ t  
já que a distância toma sentido como v ∙ t . Ape-
sar disso, para o cálculo do tempo é necessário 
uma inversão da ordem de interpretação (setas 
opostas acima) com maior exigência matemáti-
ca. Dessa forma, os alunos se deparam com um 
problema complexo, a exemplo desta última si-

tuação – a mesma situação pode ser observada 
quando estuda-se o conceito de densidade (física 
e química), por exemplo. De fato, os alunos difi-
cilmente priorizam reescrever t1 e t2 em função de 
d1 e d2 ao resolverem problemas como o último 
exemplificado.  Enquanto a distância decorre da 
aplicação do operador velocidade vezes o tem-
po, nesse caso requer-se que o mesmo operador 
seja aplicado de forma inversa, pois para obter o 
tempo é requerido dividir a distância pela velo-
cidade. Assim, há uma inversão da aplicação do 
operador multiplicativo e da sua correspondência 
semântica com a operação a ser empregada (di-
vidir ao invés de multiplicar).

Assim, finalizando este último problema dis-
cutido neste trabalho, obtemos o sistema:

{ 1 + 2 = 270
15 1 − 126 =  21 2

 

que é formado por duas equações e duas incóg-
nitas, e que pode ser resolvido7 por tratamentos 
operatórios próprios do ensino da matemática 
escolar. 

A discussão desenvolvida neste trabalho 
procurou explicitar e compreender as dificulda-
des da conversão de enunciados em escrita al-
gébrica de equações. Além disso, evidenciamos 
a relevância da conversão entre representações 
na resolução de problemas e para a aprendiza-
gem dos alunos em Matemática. A compreensão 
dos desafios desse processo indica, dependendo 
das dificuldades semânticas, uma situação de 
sucesso ou insucesso na atividade matemática 
de escrita de equações na forma algébrica, como 
preconizado por Duval (2004) e Duval e Moretti 
(2012b).

As dificuldades semânticas prendem-se à 
uma dimensão-chave na Matemática, que deve 
ser considerada no ensino: realizar a conversão 
da representação de um objeto matemático de 
um registro semiótico para outro não é uma tare-
fa literal, porque essa mudança não é uma sim-
ples codificação ou decodificação entre duas in-
formações. Dessa forma, é preciso que o ensino 
considere as particularidades da conversão entre 
representações em Matemática, neste caso ilus-
trado para o objeto de pesquisa discutido. 
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4. Considerações Finais

Nesta discussão, analisamos problemas ma-
temáticos que recaem em um ‘sistema de equa-
ções lineares de duas incógnitas’ fundamenta-
dos na Teoria dos Registros de Representação 
Semiótica. Com base na teoria referenciada, re-
tomamos os critérios de congruência semântica 
na conversão de representações de objetos ma-
temáticos e os discutimos com relação ao nosso 
objeto de pesquisa. Como resultado, uma abor-
dagem exclusiva para as dificuldades semânti-
cas na escrita de equações para enunciados em 
problemas do tipo ‘sistema de equações lineares 
de duas incógnitas’ foi apresentada. Além dis-
so, evidenciamos que o processo de conversão 
tem seus próprios inconvenientes, embora seja 
essencial para compreensão e resolução de pro-
blemas.  As barreiras semânticas envolvidas du-
rante o processo de conversão demanda uma 
atenção especial do professor em seu ensino, 
pois precisa considerar a complexidade da coor-
denação de representações em matemática. Des-
sa forma, este estudo, constitui-se de material 

de apoio para reflexão e planejamento durante 
o ensino do tópico já que discute as dificulda-
des na resolução de problemas que envolvem a 
conversão entre enunciado e escrita de equações 
(para problemas cuja solução recai em equações 
lineares de duas incógnitas).

Embora a análise aqui apresentada restrin-
ja-se à manipulação dos enunciados e escrita de 
equações algébricas, abordagens diferenciadas 
podem ser empregadas para representação do 
conteúdo matemático desses enunciados e sua 
resolução. Um exemplo de estratégia não-algé-
brica para resolução de problemas é o mais re-
centemente popular Modelo de Barras de Singa-
pura (‘Model’ Method) que permite representar 
relacionamentos matemáticos de forma pictóri-
ca.  Da sua aplicação, uma análise das dificulda-
des na conversão enunciado – modelo pictórico 
se constitui uma perspectiva investigativa que 
possivelmente pode complementar e enriquecer 
a discussão proposta neste texto.
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Notas

1. É importante compreender que mesmo que o termo unidade faça referência ou possa adquirir um sentido de 
segmentação em ‘partes individuais’, uma unidade significante pode ser tanto uma palavra ou um símbolo, 
como um conjunto destas (Duval, 2004).

2. A conversão I→III consistia em marcar ou sombrear a região no plano cartesiano que correspondia à situa-
ção dada no registro discursivo, enquanto a passagem III→II solicitava à escolha da expressão, entre outras 
informadas (y>x, y=-x, y=x, x>0, y<0, x.y<0 e x.y>0...) que correspondia à situação gráfica dada. Além 
disso, apresentamos apenas três das 7 ‘perguntas’ originalmente analisadas em Duval (2004).

3. Tome-se o termo produto, neste trabalho, por exclusivamente a multiplicação de escalares, não havendo, 
deste modo, a distinção entre "·" e "x".

4. O problema original apresentado por Duval & Moretti (2012a) era formulado através da relação entre as 
idades de: um homem e de seu pai, um homem e seu filho e a soma das três idades. Para esse caso tería-
mos três incógnitas desconhecidas e três denominações básicas, por exemplo: ≪idade de um homem - x≫; 
≪idade do seu pai - p≫ e ≪ idade do seu filho - y≫.

5. A solução para as idades do pai (x) e do filho (y) neste problema é, respectivamente, 37 e 14 anos.

6. Os valores de b e p, solução do sistema, são respectivamente 72 e 66.

7. A solução para o sistema é t1 = 161 segundos e t2= 109 segundos.
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