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NO ESTUDO DE SISTEMAS LINEARES NO ENSINO MÉDIO  

AUTORA: MARINELA DA SILVEIRA BOEMO 
ORIENTADORA: RITA DE CÁSSIA PISTÓIA MARIANI 
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 21 de agosto de 2015. 

 
Esta pesquisa objetivou investigar o estudo de sistemas lineares por meio da coordenação 

das representações semióticas no 2º ano do Ensino Médio, em um Colégio de São Sepé/RS, 
durante o ano letivo de 2014. Para tanto, adota-se como instrumentos de coleta de dados o volume 
2, do livro didático Novo Olhar Matemática (SOUZA, 2010), os registros dos cadernos de 
Matemática dos alunos de cada uma das seis turmas de 2° ano do Colégio e os protocolos de três 
sequências de atividades desenvolvidas junto aos cento e vinte e seis alunos que compõem essas 
turmas. Desse modo, toma-se, como referencial metodológico, as orientações da pesquisa 
qualitativa na forma de estudo de caso (LÜDKE; ANDRÉ, 1986) seguido pelos princípios da 
análise de conteúdo (BARDIN, 2011). Como resultado da análise do livro didático, destacamos 
que 16,97% das questões propostas pelo livro envolverem, exclusivamente, tratamento no registro 
algébrico e 3,57%, no registro da língua natural. Já a conversão se fez presente em 79,46% das 
atividades e explorou uma diversidade maior de registros, de partida quatro, intermediários oito e 
de chegada seis, sendo que 92,13% das atividades de conversão mobilizaram, em algum 
momento, o registro algébrico, 27,91%, o registro da língua natural e, em apenas 9,17%, o registro 
gráfico. A análise realizada nos cadernos dos alunos revelou que os dois professores privilegiaram 
o registro algébrico tanto nas atividades que requerem tratamento quanto nas de conversão. Entre 
os demais sistemas representacionais tomados pelos dois docentes como registros de partida, 
identificamos o registro algébrico na representação simbólica e o da língua natural pelo Profα e o 
registro algébrico na representação simbólica e o algébrico na representação matricial pelo Profβ. 
Quanto ao registro gráfico, com exceção de apenas uma turma, foi contemplado de forma tímida 
em algumas das atividades propostas a todas as demais turmas, porém restringiu-se ao sistema 
2x2. Por meio das sequências de atividades, evidenciamos que, ao realizarem tratamento no 
registro algébrico, os alunos se sentiam mais seguros e confiantes do que nas atividades que 
requerem tratamento em outro sistema representacional. Já as conversões envolvendo o registro 
gráfico também nos possibilitaram verificar que muitos alunos não identificavam as variáveis 
visuais pertinentes que relacionavam registro algébrico e gráfico; mostraram não ter nitidez sobre 
a representação de um par ordenado no plano bidimensional ao escrevê-lo no registro algébrico na 
representação simbólica; e não possuíam clareza quanto ao conceito de proporcionalidade e, 
consequentemente, de combinação linear ao analisarem os coeficientes das incógnitas e dos 
termos independentes por meio do registro algébrico na representação tabular. Além disso, foi, a 
partir da argumentação no registro da língua natural, que confirmamos que os alunos não 
identificavam as variáveis visuais pertinentes e também não possuíam clareza quanto à 
nomenclatura a ser adotada para se referirem aos objetos que compõem o registro gráfico. Desse 
modo, almejamos que nosso trabalho tenha contribuído para que mais pessoas tenham uma visão 
de como ocorre o estudo de sistemas lineares e como a mobilização de diferentes sistemas 
representacionais promove a identificação de aspectos inerentes a esse objeto matemático. 

 
Palavras-chave: Representações matemáticas. Registros de representação semiótica. Sistemas 
lineares. Ensino médio. 
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This research aimed to investigate the study of linear systems through the coordination of 
semiotic representations in a high in São Sepé-RS during the school year 2014. Therefore, we 
adopted as data collection instruments textbook Novo Olhar Matemática, volume 2 (SOUZA, 
2010), the records of Mathematics students’ notebooks in each of the six high school classes of 
the school, and the protocols of three activities sequences developed together with one hundred 
and twenty-six students that make up these classes. Thus, we took as methodological framework 
the guidelines of qualitative research in the form of case study (LÜDKE; ANDRÉ, 1986) 
followed the principles of content analysis (BARDIN, 2011). As a result of the textbook analysis, 
we highlight that 16.97% of the questions posed by the book involved exclusively algebraic 
register treatment and 3.57% in natural language register. Conversion was present in 79.46% of 
the activities and explored a wider range of registers: starting, four; intermediate, eight; and 
finishing, six, with 92.13% of the conversion activities mobilized the algebraic record at some 
point, 27.91%, the natural language record, and only 9.17%, the graphic record. The analysis of 
the student’s notebooks revealed that the two teachers favored the algebraic record both in 
activities requiring treatment as in conversion. Among the other representational systems taken by 
the two teachers as starting records, we identified the algebraic record in symbolic representation 
and natural language by Profα and the algebraic record in symbolic representation and algebraic 
register in matrix representation by Profβ. Concerning graphic record, except for just one class, it 
was awarded timidly in some of the proposed activities to all other classes, but it was restricted to 
the 2x2 system. Through the activities sequences, we noted that, in performing treatment in 
algebraic register, the students felt more secure and confident than in activities that required 
treatment in another representational system. Conversions involving graphic record also enabled 
us to see that many students did not identify the relevant visual variables that related algebraic and 
graphic register; and they showed not to have clarity on the representation of an ordered pair in 
the two-dimensional plane while writing it in algebraic register in the symbolic representation; 
and they had no clarity on the concept of proportionality and, consequently, of linear combination 
when analyzing the coefficients of the unknowns and independent terms through the algebraic 
register in the tabular representation. Furthermore, from arguments in natural language register we 
confirmed that students did not identify the relevant visual variables and also lacked clarity 
regarding the nomenclature to be adopted to refer to objects that comprise the graphic register. 
Thys, we aim that our work has contributed to more people having a view of how the study of 
linear systems occurs and how the mobilization of different representational systems promotes the 
identification of aspects inherent to this mathematical object. 

 
Keywords: Mathematical representations. Semiotics representation registers. Linear systems. 
High school. 
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APRESENTAÇÃO 

 

 

Trajetória da pesquisadora e a aproximação com o tema 

 

 

Recorro à minha1 trajetória de formação acadêmica em Matemática Licenciatura pelo 

Centro Universitário Franciscano (UNIFRA), no período de 2001 a 2004, com a intenção de 

traçar um caminho percorrido até a escolha do tema desta pesquisa. Ressalto que elencar 

lembranças desse trajeto permite também apresentar memórias da minha formação básica, 

porque foram esses dois momentos que despertaram o interesse pela Matemática. 

Durante todo meu Ensino Básico, em Formigueiro/RS, foram vários professores de 

Matemática que colaboraram para minha formação. No entanto, dois docentes contribuíram 

muito para eu estreitar laços de afinidade por essa disciplina, assim permanecendo vivos em 

minha memória e merecedores de destaque neste texto: minha professora da 8ª série 

(atual 9º ano), no Ensino Fundamental em 1995, e o professor dos dois primeiros anos do meu 

Ensino Médio, de 1996 a 1997. Mesmo sem saber exatamente o que distinguia ou aproximava 

esses dois professores observava que nas suas aulas o tempo passava mais rápido e 

geralmente tinha algo de diferente, interessante, que me motivava a querer aprender. 

Ainda no Ensino Médio, esse entusiasmo por aprender Matemática fez com que eu e 

alguns de meus colegas nos reuníssemos na escola para estudar no contraturno. Para tanto, 

com o intuito de facilitar nossos estudos, solicitávamos a quem estivesse na Secretaria da 

escola, além de uma sala, giz para que, ao tentar explicar como tinha resolvido uma ou outra 

atividade, todos pudessem participar. Desse modo, é que despertou o interesse por cursar 

Licenciatura em Matemática. 

Em meio aos estudos na graduação, a partir do quarto semestre, desenvolvi uma 

atividade de iniciação científica intitulada A Modelagem Matemática na Agricultura sob a 

orientação da professora Leandra Anversa Fiorezi. Nessa pesquisa, relacionamos conteúdos 

trabalhados na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I, tais como funções, limite, 

                                                 
1 No texto de apresentação usarei a primeira pessoa do singular, “[...] optei pelo uso do eu. Não faço 

simplesmente, para adotar o estilo moderno. Quero assinalar a minha presença como autora e como 
objetivo/sujeito construído nessa pesquisa” (BRANDÃO, 1992, p. 24 apud MENESES, 2014, p. 14). 
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derivadas, máximos e mínimos com o objetivo de maximizar a produção em uma área fixa, 

estabelecendo modelos matemáticos para a produção de batata inglesa na Quarta-Colônia2. 

O modelo algébrico que determinou a distância entre as plantas (na mesma linha), de 

modo que a produção de batatas seja máxima, foi estabelecido por dados numéricos cedidos 

pela Associação Riograndense Empreendimentos de Assistência Técnica e Extensão Rural 

(Emater/RS) do município de Silvera Martins. 

As representações numéricas foram reorganizadas sob a forma de tabelas, gráficos e 

representações figurais das plantações e, a partir da ampliação dos estudos realizados nessa 

iniciação científica, elaborei o meu Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) que foi defendido 

em dezembro de 2004, no último semestre de faculdade (BOEMO; FIOREZE, 2008). 

Concomitante à elaboração do TCC, iniciei minhas atividades docentes, no último 

semestre do curso, por meio do estágio supervisionado na Escola Estadual de Ensino Médio 

Professora Maria Rocha, em Santa Maria. Nessa experiência, pude observar que as distintas 

representações matemáticas poderiam ser “utilizadas” em outros momentos não só para 

determinar modelos algébricos, para justificar o porquê de expressões, algoritmos e métodos 

de resolução, mas também para identificar as reais dificuldades dos alunos. 

Durante uma das aulas, constatei que eles compreendiam os conceitos de 

trigonometria trabalhados e interpretavam adequadamente as situações-problema propostas, 

no entanto, estavam se equivocando ao realizar algumas atividades. A descoberta que os 

alunos não identificavam quando deviam ou não expandir polinômios do tipo ( )2
ba +  só 

ocorreu a partir de uma discussão na qual mobilizei a exploração dos registros algébrico, 

numérico e figural. 

Entretanto, nessa época, já trabalhava em uma instituição financeira, na qual 

permaneci por mais de nove anos. Porém, nunca exclui a possibilidade da docência fazer parte 

de minha vida. Então, após a aprovação no concurso do magistério do Estado do Rio Grande 

do Sul, deparei-me com a seguinte questão: Será que passado tanto tempo após o término da 

graduação eu estaria apta para desenvolver as atividades docentes? E mais do que isso: Quais 

foram os saberes que eu havia “constituído” durante o curso de Licenciatura? Quais saberes 

um professor de Matemática precisa para iniciar suas atividades docentes? 

                                                 
2 Quarta Colônia é uma região localizada entre a região central e serra do Rio Grande do Sul e que foi o quarto 

centro de colonização italiana no estado. Próxima ao município de Santa Maria tinha como sua principal 
atividade agrícola o cultivo de batata inglesa, atualmente não mais. Essa região engloba os atuais municípios 
de Silveira Martins, Ivorá, Faxinal do Soturno, Dona Francisca, Nova Palma, Pinhal Grande, São João do 
Polêsine além de partes dos municípios de Agudo, Itaara e Restinga Seca. 
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A partir dessa inquietude, passei a pesquisar sobre oportunidades de formação 

continuada. Busquei informação junto a professores que já haviam percorrido esse caminho e 

em sites das instituições de Ensino Superior de minha região. Em uma dessas procuras, em 

julho de 2013, observei que estavam abertas as inscrições do processo seletivo para o 

mestrado do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física 

(PPGEMEF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). 

Como um dos requisitos para participar dessa triagem envolvia a elaboração e defesa 

de um pré-projeto de pesquisa, procurei propor uma investigação com foco na compreensão 

sobre como o professor de Matemática articula ou deveria articular os saberes apreendidos na 

academia com os saberes mobilizados no seu trabalho em sala de aula, a partir da valorização 

do cotidiano do aluno. 

Minha ideia inicial não se restringia apenas aos saberes específicos do campo da 

Matemática, uma vez que também envolvia os saberes docentes, o ser professor a partir da 

seleção dos encaminhamentos didáticos, da análise dos livros, da escolha das atividades que 

serão trabalhadas em sala de aula. Isso porque o elemento norteador para a composição do 

pré-projeto foram as vivências experimentadas na iniciação científica, no TCC e no 

desenvolvimento das aulas enquanto professora estagiária, pois havia relacionado conteúdos 

matemáticos do Ensino Superior para determinar a solução de um problema contextualizado. 

Além disso, procurei mobilizar distintas representações matemáticas3 para obter a solução 

desse problema e, ao mesmo tempo, utilizei tais representações para justificar e me comunicar 

com os alunos. 

Após ser aprovada na seleção com o pré-projeto Ensino-aprendizagem de Matemática 

e o cotidiano do aluno, iniciaram-se as aulas e comecei a ter encontros sistemáticos de 

orientação nos quais passei a refletir sobre minha pesquisa, mais especificamente sobre a 

abrangência do tema proposto inicialmente. No decorrer dessas reuniões, alguns 

questionamentos foram surgindo, entre eles: O que é ensino-aprendizagem de matemática? 

Como esse processo ocorre? O que é cotidiano? 

Nesse momento, comecei a me dar conta da amplitude de minha proposta inicial, uma 

vez que não havia definido ano ou série sobre qual estabeleceria o meu campo de pesquisa. 

Ao mesmo tempo, observei que o termo cotidiano restringia o aluno apenas ao meio em que 

estava inserido, excluindo-o de outras possibilidades como aplicar os conceitos matemáticos 

em outros campos do conhecimento que não pertencem ao entorno dos alunos. 

                                                 
3 Segundo Brasil (1999) representações matemáticas são tabelas, gráficos, expressões etc. 
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A partir de então, passei a reorganizar o projeto em busca de uma teoria que permitisse 

levantar informações para responder uma das primeiras indagações: Como é que ocorre o 

ensino e aprendizagem da matemática? Existe alguma teoria que aborde a questão do ensino e 

da aprendizagem e seja mais direcionada para o trabalho do professor com os conteúdos 

matemáticos? 

Após algum tempo de leituras e muitas discussões, constatei que, desde a época do 

Ensino Básico e durante a graduação, as diferentes representações matemáticas estavam 

presentes. Além disso, orientações curriculares como os Parâmetros Curriculares Nacionais 

do Ensino Médio da área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias – PCNEM 

(BRASIL, 1999) revelam que a formação do indivíduo está vinculada a competências 

relacionadas à representação e comunicação por meio de habilidades que envolvem a leitura e 

interpretação de textos matemáticos como tabelas, gráficos e expressões para: 

 
 
[...] transcrever mensagens matemáticas da linguagem corrente para linguagem 
simbólica (equações, gráficos, diagramas, fórmulas, tabelas etc.) e vice-versa [...] 
exprimir-se com correção e clareza, tanto na língua materna, como na linguagem 
matemática, usando a terminologia correta (BRASIL, 1999, p. 46). 
 
 

A partir desses aspectos, decidi que a teoria adequada para embasar esta investigação 

são os registros de representação semiótica, visto que tratam do funcionamento cognitivo, 

sobretudo no desenvolvimento da atividade matemática e dos problemas de aprendizado dessa 

disciplina. 

Em relação ao cotidiano, observei que ele poderia ser um elemento motivador. No 

entanto, as leituras me permitiram concluir que ele é restrito, pois as Orientações 

Educacionais Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais para Ensino Médio - 

PCN+EM (BRASIL, 2002) da área das Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias 

evidenciam a importância do aprendizado da Matemática não só como uma disciplina que faz 

parte do currículo, mas como integrante das demais áreas do conhecimento, pois: 

 
 
[...] o conhecimento matemático é necessário em uma grande diversidade de 
situações, como apoio a outras áreas do conhecimento, como instrumento para lidar 
com situações da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades 
de pensamento.  
No Ensino Médio, etapa final da escolaridade básica, a Matemática deve ser 
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a 
formação de todos os jovens, que contribui para a construção de uma visão de 
mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles 
serão exigidas ao longo da vida social e profissional (BRASIL, 2002, p. 111). 
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Nesse contexto, a Matemática deve trabalhar questões que vão além do cotidiano dos 

alunos, pois pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades e a valorização do 

raciocínio não apenas em conceitos internos à Matemática, conforme indicam as Orientações 

Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006): 

 
 
[...] é importante que se levem em consideração os diferentes propósitos da 
formação matemática na educação básica. Ao final do Ensino Médio, espera-se que 
os alunos saibam usar a Matemática para resolver problemas práticos do quotidiano; 
para modelar fenômenos em outras áreas do conhecimento; compreendam que a 
Matemática é uma ciência com características próprias, que se organiza via teoremas 
e demonstrações; percebam a Matemática como um conhecimento social e 
historicamente construído; saibam apreciar a importância da Matemática no 
desenvolvimento científico e tecnológico (BRASIL, 2006, p. 69). 
 
 

A partir das ideias supracitadas, verifiquei que o ensino da Matemática, assim como o 

de qualquer outra disciplina escolar, tem como objetivo não só ensinar os conteúdos 

programáticos que compõem cada ano escolar da disciplina, mas contribuir para que o 

estudante amplie seus horizontes, isto é, que não só tenha condições de interagir, mas que 

ultrapasse o seu cotidiano. Além disso, é necessário considerar a existência de uma 

diversidade cultural na sala de aula. Desse modo, delineei o interesse pela contextualização 

que se mostra como um dos fatores capazes de conglomerar todas as situações expostas, 

conforme descreve Maioli (2012) ao considerar que:  

 
 
[...] Em uma situação de interação como a aula de matemática, cada participante traz 
consigo uma bagagem cognitiva, que já é um contexto que vai sendo ampliado a 
cada momento de interação. Isso obriga a cada participante a se ajustar aos novos 
contextos que se vão originando sucessivamente. A nosso ver, essa é uma das 
formas que podemos entender a contextualização: como ajustes sucessivos no 
contexto cognitivo dos sujeitos que interagem [...] (MAIOLI, 2012, p. 80). 
 
 

Ricardo (2005) também corrobora com o entendimento que se deve atribuir à 

contextualização, pois em sua pesquisa realizada sobre quais as concepções existentes entre os 

profissionais da educação em relação a esse tema, o resultado foi que a grande maioria dos 

entrevistados relaciona contextualização com o cotidiano social do aluno. 

Desse modo, deve-se considerar que embora situações do dia a dia possam contribuir 

para o ensino da Matemática, não se pode restringir a elas a contextualização dos conteúdos 

matemáticos. Segundo Vasconcelos (2008, p. 46), “se faz necessário considerar a 

possibilidade de construção de significados a partir de questões internas da própria 
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Matemática, caso contrário, muitos conteúdos seriam descartados por não fazerem parte da 

realidade dos alunos”. 

Após ter definido o referencial teórico e concluir que a contextualização é um fator a 

ser considerado, direcionei meu olhar para os conteúdos trabalhados no Ensino Médio em 

busca de algum que não tivesse os pressupostos dessa teoria tão evidentes sob o ponto de vista 

dos alunos e até mesmo de alguns professores. Nesse contexto, identifiquei que os sistemas 

lineares4 possibilitam, por exemplo, “colocar a álgebra sob o olhar da geometria”, o que 

permite explorar outras estratégias além das técnicas algébricas e numéricas de resolução de 

sistemas: 

 
 
[...] A resolução de um sistema 2 X 2 de duas equações e duas variáveis pode ser 
associada ao estudo da posição relativa de duas retas no plano. Com operações 
elementares simples, pode-se determinar a existência ou não de soluções desse 
sistema, o que significa geometricamente os casos de intersecção/coincidência de 
retas ou paralelismo de retas. A resolução de sistemas 2 X 3 ou 3 X 3 também deve 
ser feita via operações elementares (o processo de escalonamento), com discussão 
das diferentes situações (sistemas com uma única solução, com infinitas soluções e 
sem solução) (BRASIL, 2006, p. 77-78). 
 
 

A partir do entendimento que as representações semióticas são sistemas que nos 

permitem acessar o mesmo objeto matemático de maneiras diferentes, as quais “não são 

diretamente perceptíveis ou observáveis com a ajuda de instrumentos” (DUVAL, 2003, 

p. 13); e que essas representações, além da função de comunicação e objetivação, possibilitam 

o tratamento matemático, o qual é essencial para o desenvolvimento do conhecimento 

matemático, podendo aproximar os registros de representação semiótica propostos por Duval 

(2003) das representações matemáticas apresentadas nas orientações curriculares. 

 

 

Relevância da Investigação 

 

 

Nesse contexto, organizei esta pesquisa que busca investigar sobre o estudo de 

sistemas lineares por meio da coordenação das representações semióticas. Com intuito de me 

aproximar das investigações já desenvolvidas com base nos registros de representação 

semiótica e também identificar aquelas que haviam tomado os sistemas lineares como 

integrante de seus objetos matemáticos, realizei um mapeamento junto às universidades 
                                                 
4 Sistemas lineares é a expressão que adotamos para nos referirmos aos sistemas de equações lineares. 
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brasileiras que possuem programas de pós-graduação em Educação, Educação Matemática ou 

Ensino de Matemática. 

O levantamento5 nos Bancos de Dados de Teses e Dissertações (BDTD) dos 

programas de pós-graduação e da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (CAPES) ocorreu por meio das palavras-chave: registro de representação semiótica, 

semiótica e Duval. 

Ao todo, foram acessados vinte e um (21) programas de pós-graduação, das seguintes 

instituições: PUC/MG, PUC/RS, PUC/SP, UECE/CE, UEL/PR, UEM/PR, UEPG/PR, 

UFMS/MS, UFPE/PE, UFPEL/RS, UFPR/PR, UFRGS/RS, UFRJ/RJ, UFSC/SC, 

UFSCAR/SP, ULBRA/CANOAS/RS, UNIBAN/SP, UNICAMP/SP, UNIGRANRIO/RJ, 

UNIJUÍ/RS, sendo que dois desses programas pertencem a uma mesma instituição. 

Com essa busca, localizei cento e vinte e oito (128) trabalhos, em dezessete (17) 

programas distintos, sendo que a primeira publicação encontrada ocorreu no ano de 2000 pelo 

Programa de Estudos Pós-Graduados em Educação Matemática da PUC/SP. Vale ressaltar 

ainda que, das cento e vinte e oito (128) pesquisas, oitenta e seis (86) estão vinculadas à 

PUC/SP, sendo nove (09) teses e setenta e sete (77) dissertações. Esse expressivo quantitativo 

contribui para que a região sudeste ocupe a primeira posição no total das produções sobre 

registros de representação semiótica enquanto que a região sul, campo de investigação deste 

estudo, ocupa a terceira colocação com quatro (04) dissertações.  

No que tange ao objeto sistemas lineares, observou-se, do total pesquisado, oito (08) 

trabalhos, uma (01) tese e sete (07) dissertações, sendo que quatro (04) deles tomaram como 

campo de estudo o Ensino Médio e os demais, o Ensino Superior (Quadro 01). 

Em relação aos instrumentos de coleta de dados, observei que três (03) dessas 

pesquisas tomam concomitantemente livros didáticos e sequências didáticas/atividades como 

fontes para coleta dos dados. Duas (02) investigações consideram exclusivamente os livros e 

outras duas (02), sequências didáticas/atividades e, por fim, uma (01) realizou a análise a 

partir de teste diagnóstico e sequências didáticas/atividades. 

Vale ainda ressaltar que, das seis (06) pesquisas que utilizaram como instrumento de 

coleta de dados as sequências didáticas/atividades, cinco (05) fizeram uso do Cabri-

Géomètre, GeoGebra ou do Winplot que são considerados softwares que permitem transitar 

entre o campo algébrico e o campo gráfico. 

  

                                                 
5 Atualizada em 23 de setembro de 2014. 
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Nível 
Insti-tuição 

Ano Título Autor (a) Objetivo Instrumento de 
coleta de dados 

MP 6 
PUC/ 

SP 
2013 

Sistemas de Equações 
Lineares: uma proposta 
de atividades com 
abordagem de diferentes 
registros de 
representação semiótica. 

Nilza 
Aparecida de 
Freitas 

Investigar como os alunos do terceiro ano 
do Ensino Médio resolvem sistemas de 
equações lineares 2X2 em que a abordagem 
proposta favorece a conversão e o 
tratamento de registros de representação 
semiótica. 

Livro didático e 
sequência 
didática. 
 
 

MP 
PUC/ 

SP 
2011 

Um estudo sobre a 
resolução algébrica e 
gráfica de Sistemas 
Lineares 3x3 no 2º ano 
do Ensino Médio. 

Ana Lucia 
Infantozzi 
Jordão 

Elaborar, aplicar e analisar uma sequência 
didática que aborda a resolução algébrica e 
gráfica dos sistemas lineares quadrados com 
o auxílio do software educacional Winplot. 

Livro didático e 
sequência 
didática. 

MP 
PUC/ 

SP 
2008 

Sistemas Lineares na 
Segunda Série do 
Ensino Médio: um olhar 
sobre os livros 
didáticos. 

Carla dos 
Santos 
Moreno 
Battaglioli 

Fazer uma análise qualitativa sobre a 
abordagem de “Sistemas Lineares” 
apresentada por três livros didáticos do 
Ensino Médio, aprovados pelo Programa 
Nacional do Livro Didático para o Ensino 
Médio (PNLEM). 

Livros didáticos. 
 

MA7 
PUC/ 

SP 
2007 

Conceitos Fundamentais 
de Álgebra Linear: uma 
abordagem integrando 
geometria dinâmica. 

Michele 
Viana Debus 
de França 

Investigar em que medida um tratamento 
geométrico e a articulação entre registros de 
representação (algébrico, gráfico e 
geométrico), auxiliados pelo ambiente 
Cabri-Géomètre, influenciam nas 
concepções de estudantes que já cursaram a 
disciplina de Álgebra Linear. 

Atividades 
didáticas. 

MA 
PUC/ 

SP 
2006 

Explorando Equações 
Cartesianas e 
Paramétricas em um 
Ambiente Informático. 

Carlos 
Roberto da 
Silva 

Verificar se um ambiente informático 
permite ao aluno reconhecer algumas 
propriedades de curvas, por meio de 
representações e interpretações gráficas de 
maneira dinâmica, com o uso de 
parâmetros, para uma melhor compreensão 
de suas equações. 

Sequência 
didática.  

MA 
PUC/ 

SP 
2006 

O Conceito de 
Independência e 
Dependência Linear e 
os Registros de 
Representação 
Semiótica nos Livros 
Didáticos de Álgebra 
Linear. 

André Lúcio 
Grande 

Investigar quais são os registros de 
representação semiótica mais utilizados no 
estudo das noções e atividades propostas 
sobre independência linear. 

Livros didáticos. 

D8 
PUC/ 

SP 
2006 

Articulação entre 
Álgebra Linear e 
Geometria: Um Estudo 
sobre as 
Transformações 
Lineares na Perspectiva 
dos Registros de 
Representação 
Semiótica. 

Monica 
Karrer 

Investigar as trajetórias de aprendizagem de 
estudantes universitários e o impacto dessas 
escolhas na abordagem de ensino.  

Livros didáticos, 
questionários e 
atividades 
didáticas.  

MA 
PUC/ 

SP 
2001 

Os vetores do plano e 
do espaço e os registros 
de representação. 

Samira 
Choukri de 
Castro 

Investigações sobre o ensino e 
aprendizagem da Geometria Analítica, 
tendo por foco a noção de vetor. 

Teste diagnóstico 
e sequência 
didática 

Quadro 1 – Trabalhos que envolvem ou tem como objeto matemático Sistemas Lineares 

Fonte: Bancos de dados de dissertações e teses das universidades. 
 

Diante das intenções da minha pesquisa e a partir da análise dos trabalhos 

apresentados no quadro 1, selecionei três trabalhos que tomam, como campo de estudo, o 

Ensino Médio, com o objetivo de investigar os sistemas lineares, que possuem como fonte de 

coleta de dados os livros didáticos e/ou sequências didáticas/atividades. E, a partir de então, 

                                                 
6 MP designa que esta pesquisa está vinculada a uma produção de Mestrado Profissional. 
7 MA designa que esta pesquisa está vinculada a uma produção de Mestrado Acadêmico. 
8 D designa que esta pesquisa está vinculada a uma produção de Doutorado. 
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procurei estabelecer algumas contribuições, aproximações e distanciamentos entre essas 

investigações e o trabalho que pretendia desenvolver. 

Battaglioli (2008) teve, como instrumento de coleta de dados, exclusivamente o livro 

didático (LD) e verificou em quais registros de representação semiótica os sistemas lineares 

são apresentados e quais as transformações de conversões9 são privilegiadas nos exercícios 

propostos pelos livros didáticos Matemática, Contexto & Aplicações (DANTE, 2007), volume 

2; Matemática Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2003), volume 2, destinados ao 2° ano do 

Ensino Médio e Matemática Completa (GIOVANNI; BONJORNO; GIOVANNI JRG, 2002) 

volume único, que também contempla o 2º ano. 

Entre as conclusões, a autora verificou que os registros algébricos e na língua natural10 

são os predominantes nos LD analisados. Além disso, observou que o registro gráfico é 

explorado em algumas atividades relativas aos sistemas lineares 2x2 e que são quase 

inexistentes quando envolvem sistemas lineares 3x3. Entre as considerações finais, Battaglioli 

(2008) expõe que seria interessante que o ensino de sistemas lineares 3x3 contasse com o 

auxílio de atividades que contemplassem o registro gráfico. 

Apesar da pesquisa de Battaglioli (2008) ter sido realizada antes da publicação do 

atual PNLD11 (2012), observa-se que as conclusões referentes à falta de mobilização da 

representação gráfica ainda é identificada nos livros didáticos de Matemática. Segundo esse 

documento, que é utilizado como suporte na escolha do livro didático a ser adotado pelas 

escolas de todo país, há pouca ênfase nas atividades que privilegiam o registro gráfico ao 

abordar os sistemas lineares 3x3, pois: 

 
 
[...] a articulação entre sistemas lineares e geometria para sistemas 2x2 é bem 
conduzida. No entanto, ao realizar a conexão análoga, entre sistemas 3x3 e as 
posições relativas de três planos no espaço tridimensional, quase todas as obras 
justificam de modo insatisfatório por que as equações do sistema representam 
planos. Resulta, assim, mais uma ocasião em que se demanda do aluno aceitar e 
memorizar, sem questionamentos (BRASIL, 2011, p. 33). 
 
 

Jordão (2011) declara que alguns dos resultados apresentados por Battaglioli (2008) 

estão entre os fatores que motivou a desenvolver sua pesquisa, objetivando elaborar, aplicar e 

                                                 
9 Segundo Duval (2003) conversão é uma transformação de representação que consiste em mudar de registro 

conservando o mesmo objeto denotado. 
10 Apesar do registro da língua natural referir-se à língua materna nas traduções dos registros de representação 

semiótica (DUVAL 2003, 2009, 2011) utiliza o termo língua natural. 
11 PNLD - Programa Nacional do Livro Didático. 
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analisar uma sequência didática, tendo em vista a resolução dos sistemas lineares 3x3 nos 

registros da língua natural, algébricos e gráficos, com o auxílio do software Winplot. 

Para tanto, Jordão também realizou a análise de dois livros didáticos, os quais já 

haviam sido analisados por Battaglioli (2008) Matemática, Contexto & Aplicações (DANTE, 

2007), volume 2; Matemática Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2003), volume 2. Porém, 

direcionou sua análise à verificação de que forma a resolução gráfica do sistema linear 3x3 é 

elaborada nos livros didáticos e, a partir dessa análise, elaborei a sequência de atividades, com 

o intuito de investigar se a conversão e o tratamento dos registros da língua natural, algébrico 

e gráfico, aliado a um ambiente computacional, contribui para que os alunos compreendam a 

resolução dos sistemas lineares 3x3. 

Por meio da análise dos livros didáticos e da sequência de atividades, Jordão (2011) 

conclui que existe a necessidade de se rever a forma como as atividades são propostas, ou 

seja, as atividades necessitam contemplar um número mais diversificado de registros, assim 

como a transformação de conversão precisa ser estabelecida, tomando diferentes registros de 

partida. 

Freitas (2013), em sua pesquisa de mestrado, tomou como sujeitos alunos do 3° ano do 

Ensino Médio e restringiu seu estudo a sistemas de equações lineares 2x2 por meio da 

realização de uma sequência didática/atividades com o auxílio do GeoGebra. Entre os 

resultados, a pesquisadora concluiu que: 

 
 
[...] as atividades propostas com o software GeoGebra, permitiram um grande 
número de experimentações na alteração dos valores dos parâmetros representando 
os coeficientes das incógnitas e o termo independente das equações e possibilitaram 
ao aluno compreender como mudanças no registro algébrico podem alterar o registro 
gráfico e vice-versa, proporcionando mais significado ao registro gráfico com a 
discriminação das variáveis visuais pertinentes – que é muito diferente de construir 
retas a partir da sua equação ponto a ponto. [...] (FREITAS, 2013, p. 137). 
 
 

Freitas (2013) ainda destaca, em suas considerações finais, que existe a necessidade de 

se investigar sobre a maneira com que o estudo de sistemas lineares vem sendo conduzido e o 

direcionamento para a representação gráfica. 

Diante dos resultados apresentados pelo mapeamento de estudos desenvolvidos com 

alunos do Ensino Médio, decidi incluir, em meus instrumentos de coleta de dados, sequências 

de atividades a serem desenvolvidas nas turmas que participariam da pesquisa. No entanto, 

para compor tais sequências, pretendia envolver os professores de Matemática que atuavam 

nas respectivas turmas. Além disso, esperava propor atividades que enfatizassem sistemas 
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lineares com três equações e três incógnitas, explorando outras representações matemáticas 

além daquelas trabalhadas pelos docentes. 

Para tanto, elaborei sequências de atividades que tomam como elemento de partida 

diferentes sistemas representacionais tais como o registro tabular, registro gráfico, registro 

simbólico, bem como o registro algébrico e da língua natural. Além disso, ciente das 

potencialidades do GeoGebra 5.0, empregarei esse aplicativo de código aberto não-comercial 

como um recurso didático, tendo em vista que ele permite explorar representações no espaço 

tridimensional. E ainda possibilita a visualização concomitante da janela algébrica e da 

gráfica bem como permite realizar alterações no objeto matemático sem que, para isso, seja 

necessário construir um novo arquivo. 

Por meio da análise do mapeamento, também optei por selecionar o livro didático 

como outro instrumento de coleta de dados, pois esse continua sendo um importante 

referencial para nortear as escolhas didáticas da maioria dos professores, independentemente 

do nível de atuação (BATTAGLIOLI, 2008; GRANDE, 2006; KARRER, 2006). Também, a 

partir da análise das atividades propostas pelos livros didáticos, organizei questões para 

compor as sequências de atividades que exploram conversões distintas das contidas no 

manual didático. 

Para concluir os instrumentos de coleta de dados, optei por analisar os cadernos dos 

alunos que participaram da sequência de atividades. Tendo em vista que nem todas as 

atividades contidas no livro didático foram trabalhadas pelos professores e que a seleção 

dessas atividades podia revelar como foi efetivamente o estudo de sistemas lineares nas 

turmas que participaram da pesquisa. Além disso, essa fonte de coleta de dados permitiu 

distinguir a minha pesquisa das já realizadas. 

 

 

Campo de pesquisa, objetivos e procedimentos metodológicos 

 

 

Diante da seleção dos instrumentos de coleta de dados, passei a contatar com 

instituições públicas de Ensino Médio vinculadas à 8ª Coordenadoria Regional de Educação, 

do Estado do Rio Grande do Sul (8ª-CRE). Naquele momento, objetivava identificar, entre os 

docentes de Matemática, aqueles que demonstrassem interesse e disponibilidade para 

participar da pesquisa e que contemplassem o conteúdo de sistemas lineares no ano letivo de 

2014. 
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Durante as visitas às escolas, apresentei à equipe diretiva e/ou coordenação 

pedagógica das instituições uma cópia da carta de apresentação (Apêndice A) e do projeto de 

pesquisa e solicitei informações sobre a proposta curricular da disciplina de Matemática a fim 

de identificar em que ano escolar o conteúdo sistemas lineares era trabalhado no Ensino 

Médio. Diante dessa informação, agendei um encontro com os professores que ministravam 

aulas de Matemática nas turmas que estivessem estudando ou estudariam sistemas lineares 

para convidá-los a estabelecer uma parceria nesta investigação. 

Nas reuniões com os professores de Matemática das duas primeiras escolas visitadas, 

apresentei novamente o projeto e obtive concordância de todos os docentes de cada uma das 

escolas. No entanto, como uma das instituições previa que o conteúdo “sistemas lineares” 

seria o último assunto a ser estudado na disciplina de Matemática, no 2º ano do Ensino 

Médio, e como nessa escola ocorreu uma mudança no quadro docente, que acarretou atraso no 

cronograma da disciplina de Matemática, optei por desenvolver a pesquisa na outra 

instituição. 

A partir da definição do campo de pesquisa, apresentei um termo de confidencialidade 

à equipe diretiva do Colégio
12 (Apêndice B), requerendo autorização da unidade de ensino, 

dos dois professores e dos alunos das turmas de 2º ano para participar da investigação. Além 

disso, solicitei informações sobre a quantidade de alunos, o quadro de horários de suas 

respectivas turmas e o(s) livro(s) didáticos adotados pela escola de acordo com o PNLD. 

Nesse momento, passei a analisar o livro didático Novo Olhar Matemática que era o adotado 

nas seis turmas, pelos dois professores. 

No mês de outubro, concomitantemente com a apresentação do projeto às turmas de 2º 

ano do Colégio, foi determinado quem seriam os três (03) alunos de cada uma das seis (06) 

turmas que iriam ceder seus cadernos para serem fotocopiados. Para tanto, logo após uma 

breve exposição da pesquisa, alguns alunos de pronto colocaram seus cadernos à disposição. 

Quando isso não ocorria, contei com o auxílio dos professores de Matemática do Colégio na 

indicação de quais alunos poderiam ceder seus cadernos. 

A decisão pela quantidade de cadernos se deu em virtude da necessidade de agregar a 

maior quantidade possível de informações sobre o desenvolvimento das aulas, seja por meio 

de observações, definições, problematizações iniciais dos conteúdos matemáticos propostos 

pelos professores ou de atividades desenvolvidas com os alunos. Desse modo, tomei três 

                                                 
12 Com o intuito de garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa também se faz necessário a não divulgação do 

nome da instituição pública estadual de educação em que a pesquisa foi realizada, por esse motivo nos 
referimos a ela como Colégio. 



35 

 

cadernos, considerando a possibilidade de os alunos não estarem presentes em todos os 

períodos das aulas de Matemática ou não realizarem todos os registros. 

A fim de seguir os preceitos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos, organizei o 

termo de consentimento que foi distribuído aos alunos e assinados somente por eles, no caso 

de maioridade, ou por eles e seus responsáveis no caso dos alunos com idade inferior a 

dezoito anos (Apêndice C). Vale ressaltar que o contato com os estudantes ocorreu apenas 

nesse período, porque o conteúdo curricular “sistemas lineares” foi trabalhado no segundo 

semestre do ano letivo.  

Como os alunos estavam prestes a realizar as avaliações trimestrais e também as finais 

e, considerando que alguns deles tinham, num mesmo caderno, conteúdo referente a mais de 

uma disciplina escolar, realizei rapidamente essas fotocópias. Para tanto, contei com o apoio 

dos membros da coordenação pedagógica do Colégio, dos professores de Matemática, dos 

alunos e até mesmo de seus responsáveis para fotocopiar na íntegra esses cadernos.  

A partir da análise dos cadernos e com intuito de obter mais elementos para identificar 

indícios da coordenação das representações semióticas no estudo de sistemas lineares, 

elaborei e desenvolvi três (03) sequências de atividades com os cento e vinte e seis (126) 

alunos das turmas de 2º ano do Ensino Médio do Colégio. 

Essa busca por outro contato direto com o ambiente investigado me aproximou do 

trabalho dos professores, pois a elaboração e dinamização de tais sequências foi inicialmente 

conduzida pela pesquisadora, mas contou com a participação ativa dos docentes. Sendo assim, 

os professores analisaram e propuseram encaminhamentos durante a preparação das 

sequências, ressaltando o que já havia sido trabalhado em aula como também os conceitos que 

passaram a considerar relevantes para serem institucionalizados a partir de conversas com a 

pesquisadora, principalmente, no tange à exploração dos registros gráficos e algébricos na 

representação tabular. 

Desse modo, em conjunto com os professores de Matemática e com a coordenação do 

Colégio, passei a montar o quadro de horários em torno dos períodos de Matemática, visto 

que para o desenvolvimento de cada uma das sequências de atividades precisaria de dois (02) 

períodos consecutivos, além do Laboratório de Informática em duas das três sequências. Em 

virtude do período do ano letivo em que se estava e considerando as avaliações e demais 

compromissos do calendário escolar, as atividades ficaram previstas para o início do mês de 

novembro de 2014. 

Nesse contexto, o problema de pesquisa foi direcionado em inquirir como é que se 

estrutura de fato o ensino de sistemas lineares a partir do LD, de cadernos de alunos e de 
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sequências didáticas. Na busca por subsídios que contribuíssem para que se tivesse esse olhar 

e ancorada na teoria dos registros de representação semiótica estabelecemos como objetivo 

investigar o estudo de sistemas lineares por meio da coordenação das representações 

semióticas no 2º ano do Ensino Médio em um Colégio, no município de São Sepé/RS, durante 

o ano letivo de 2014. Para atendê-lo pretendemos especificamente: 

- analisar se e como os registros de representação semiótica são mobilizados no capítulo que 

versa sobre os sistemas lineares do livro didático Novo Olhar Matemática; 

- investigar se e como a mobilização dos registros de representação semiótica é contemplada 

no estudo de sistemas lineares nos cadernos dos alunos; 

- analisar se e como os registros de representação semiótica são mobilizados nos protocolos 

das sequências de atividades elaboradas pela pesquisadora e desenvolvidas nas seis (06) 

turmas do 2º ano do Ensino Médio, em um Colégio de São Sepé/RS. 

Como nesta investigação o foco está no desenvolvimento do processo de ensino e 

aprendizagem, considerando o estudo de sistemas lineares por meio dos encaminhamentos 

didáticos dos professores e das estratégias adotadas pelos alunos das seis turmas de 2º ano, em 

um Colégio, tomei como referencial metodológico a pesquisa qualitativa na forma de estudo 

de caso (LÜDKE; ANDRÉ, 1986). 

Uma pesquisa qualitativa, segundo Bogdan e Biklen e abordada por Lüdke e André, 

está alicerçada em cinco características, são elas: 

 
 
1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o 
pesquisador como seu principal instrumento. 
2. Os dados coletados são predominantemente descritivos. 
3. A preocupação com o processo é muito maior do que com o produto. 
4. O “significado” que as pessoas dão às coisas e à sua vida são focos de atenção 
especial pelo pesquisador.  
5. A análise dos dados tende a seguir um processo indutivo (BOGDAN; BIKLEN 
apud LÜDKE; ANDRÉ, 1986, p. 11-13). 
 
 

Nesse contexto, elaborei e dinamizei sequências de atividades, envolvendo professores 

e alunos como meio de contato direto ao ambiente investigado; sendo que anteriormente 

tomei como fonte para coleta de dados o LD e os cadernos dos alunos, pois considerei que 

eles descreveram as escolhas ao estudarem os sistemas lineares. Nesse âmbito, e considerando 

o objetivo desta investigação, o campo de pesquisa - um Colégio específico no município de 

São Sepé/RS, seus professores de Matemática, os alunos de todas as turmas de 2º ano do 

Ensino Médio desse Colégio e tendo como propósito fundamental analisar intensivamente 

essa determinada situação é que a coloquei como um estudo de caso. 
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Segundo Lüdke e André (1986), o estudo de caso também possui características que o 

define e que também o aproxima da pesquisa qualitativa como: visar à descoberta; enfatizar a 

interpretação em contexto; retratar a realidade; usar da variedade de fontes de informação; 

revelar experiências; apresentar os diferentes pontos de vista; e tudo isso por meio de uma 

linguagem mais acessível. Mas antes de tudo: 

 
 
O estudo de caso é o estudo de um caso, seja ele simples e específico, como o de 
uma professora competente de uma escola pública, ou complexo e abstrato, como o 
das classes de alfabetização (CA) ou o do ensino noturno. O caso é sempre bem 
delimitado, devendo ter seus contornos claramente definidos no desenrolar do 
estudo. O caso pode ser similar a outros, mas é ao mesmo tempo distinto, pois tem 
um interesse próprio e singular (LÜDKE; ANDRÉ, 1986, p. 17). 
 
 

Para complementar metodologicamente esta pesquisa, ancorei esta investigação nos 

princípios da análise de conteúdo de Bardin (2011) que prevê a apreciação de documentos por 

meio de três fases: a pré-análise; a exploração e por fim o tratamento dos resultados, a 

inferência e a interpretação. 

A pré-análise é a primeira fase da análise de conteúdo e caracteriza-se pela “escolha 

dos documentos a serem submetidos à análise, à formulação das hipóteses e dos objetivos e à 

elaboração dos indicadores que fundamentam a interpretação final.” Vale ressaltar que, não há 

uma “obrigatoriedade, segundo uma ordem cronológica, embora se mantenham estreitamente 

ligados uns aos outros” (BARDIN, 2011, p. 125). 

Para tanto, é necessário um primeiro contato, ou seja, uma primeira leitura do possível 

material, o que nessa fase é chamado de leitura “flutuante”. Posteriormente, ocorre a escolha 

dos documentos, ou seja, a constituição de um corpus para o trabalho. Durante essa escolha há 

quatro regras a serem observadas:  

 
 
Regra da exaustividade: [...] não se pode deixar de fora qualquer um dos elementos 
por esta ou aquela razão (dificuldade de acesso, impressão de não interesse) [...]. 
Regra da representatividade: A análise pode efetuar-se numa amostra desde que o 
material a isso se preste. [...] 
Regra da homogeneidade: os documentos retidos devem ser homogêneos, isto é, 
devem obedecer a critérios precisos de escolha e não apresentar demasiada 
singularidade fora desses critérios. 
Regra da pertinência: os documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte 
de informação, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a análise 
(BARDIN, 2011, p. 126-128). 
 
 

De posse do material a ser analisado, é possível efetuar três outras ações ainda nessa 

fase, são elas: a formulação de hipóteses que “é uma afirmação provisória que nos propomos 
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verificar (confirmar ou infirmar)” e dos objetivos que “é a finalidade geral a que nos 

propomos” (BARDIN, 2011, p. 128); a referenciação dos índices que se dá em função das 

hipóteses já determinadas e a elaboração de indicadores que, a partir dos índices já 

escolhidos, realizar-se-ão recortes do texto; e a preparação do material, desempenhada antes 

da análise propriamente dita, consiste na organização do material, realização de cópias e até 

mesmo edição de textos, se for o caso. 

A segunda fase, denominada exploração do material, detém-se à análise, por meio de 

procedimentos que sejam capazes de codificar, decompor ou enumerar o material, ou seja, “a 

fase de análise propriamente dita não é mais do que a aplicação sistemática das decisões 

tomadas” (BARDIN, 2011, p. 131). 

Por fim, na terceira e última fase da análise de conteúdo, ocorre o tratamento dos 

resultados, a inferência e a interpretação onde são estabelecidos os “quadros de resultados, 

diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e põem em relevo as informações 

fornecidas pela análise” (BARDIN, 2011, p. 131). Nesse momento, compilam-se as 

informações categorizadas de modo que, a partir dessas, possam ser estabelecidas 

interpretações a respeito do objetivo ou que se refiram a outras descobertas. 

 

 

Estrutura da Dissertação 

 

 

A partir da relevância atribuída pelos documentos oficiais ao ensino de sistemas 

lineares e com intuito de apresentar alguns elementos norteadores da teoria dos registros de 

representação semiótica, organizei o primeiro capítulo desta pesquisa intitulado Registros de 

Representação Semiótica no Estudo de Sistemas Lineares. 

No capítulo seguinte, Registros de Representação Semiótica no Livro Didático e 

nos Cadernos dos alunos, descrevo a análise dos dois primeiros instrumentos de coleta de 

dados a partir dos princípios da análise de conteúdo de Bardin (2011), isto é, a análise do 

Capítulo 6, do livro didático Novo Olhar Matemática, e dos dezoito (18) cadernos dos alunos 

tomados nas turmas de 2º ano do Colégio. 

Já no terceiro capítulo, intitulado Registros de Representação Semiótica nas 

Sequências de Atividades, apresento a análise da Sequência 1, da Sequência 2 e da 

Sequência 3, as quais foram elaboradas e desenvolvidas para esta pesquisa. 

Finalizo o trabalho, expondo minhas Considerações Finais baseadas em cada uma das 

etapas realizadas para a conclusão desta investigação. 



 

 

1 REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA NO ESTUDO DE 

SISTEMAS LINEARES 

 

 

Duval (2003, 2011) enfatiza ser a Matemática uma ciência que se diferencia das 

demais, principalmente, pelo acesso aos seus objetos de estudo, isso dada a sua característica 

abstrata. 

 
 
[...] Precisamos primeiro nos interrogar sobre o que é o conhecimento matemático e 
sobre o que pode ter de diferente em relação aos outros tipos de conhecimento. 
Essas questões são ao mesmo tempo de ordem epistemológica e cognitiva, sem que 
possamos separar esses dois aspectos. A análise do conhecimento não deve 
considerar apenas a natureza dos objetos estudados, mas igualmente a forma como 
os objetos nos são apresentados ou como podemos ter acesso a eles por nós mesmos. 
Essa questão do “como podemos ter acesso por nós mesmos” é evidentemente 
essencial para a formação e a aprendizagem em matemática (DUVAL, 2011, p. 15). 
 
 

Desse modo, enquanto existem áreas do conhecimento para as quais a língua natural e 

as imagens são suficientes para garantir o acesso aos seus objetos, na Matemática essas duas 

representações não bastam para que se tenha acesso aos seus objetos. Sendo assim, o ensino 

dos conceitos matemáticos pode e deve ser trabalhado por meio da mobilização de distintas 

representações, as quais são epistemologicamente ambíguas, porque jamais podem ser 

confundidas com os objetos, mas ao mesmo tempo elas são necessárias para que tenhamos 

acesso a eles. 

Segundo Duval (2003), existe uma linha cognitiva que divide as representações em 

semióticas e não semióticas. As semióticas são produzidas intencionalmente pela mobilização 

de um sistema semiótico que, mesmo sendo transformado em outro, não perde as informações 

a serem transmitidas, como a passagem da representação algébrica de um sistema de equações 

para a sua representação gráfica. 

Já as representações não semióticas não apresentam essa possibilidade de 

transformação sem que se perca o sentido que elas carregam, como são os signos, os quais 

não podem se caracterizar como um registro no sentido de Duval, já que não existe 

possibilidade de transformar um elemento em outro.  

A principal função dessas representações é serem colocadas no lugar dos objetos 

quando esses não são imediatamente acessíveis, o que ocorre com os objetos matemáticos, 

distinguindo-os de suas representações apenas por sua função de comunicação. Porém, além 
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dessa função são as representações semióticas que possibilitam efetuar os tratamentos sobre 

esses objetos, necessários ao desenvolvimento da atividade matemática (DUVAL, 2009). 

Essas representações denominadas semióticas são produzidas intencionalmente pela 

mobilização de um sistema de signos que mesmo sendo transformado em outro não perde as 

informações a serem transmitidas quando “utilizadas para representar 

objetos/conteúdos/conceitos matemáticos como: a língua natural, escrita numérica 

(fracionária, decimal, binária,...), escrita algébrica, gráficos cartesianos, entre outras” 

(SOARES; MARIANI, 2008, p. 3-04). 

A partir desses pressupostos, a teoria dos registros de representação semiótica busca 

investigar e compreender o processo de aquisição do conhecimento matemático, o qual é 

responsável por uma parcela significativa do desenvolvimento cognitivo dos estudantes, o que 

não pode ser negligenciado frente ao atual cenário da educação marcado por várias mudanças 

tecnológicas e culturais, as quais exigirão que cada vez mais se esteja preparado para fazer 

uso do conhecimento matemático nas mais diversas áreas. Nesse sentido, Duval (2003) 

destaca que a importância do ensino da matemática vai além dos conteúdos programáticos que 

compõem essa disciplina: 

 
 
[...] pois o objetivo do ensino da matemática, em formação inicial, não é nem formar 
futuros matemáticos, nem dar aos alunos instrumentos que só lhes serão 
eventualmente úteis muito mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral 
de suas capacidades de raciocínio, de análise e de visualização (DUVAL, 2003, 
p. 11) 
 
 

Documentos oficiais relacionados à área da educação, por exemplo, as Orientações 

Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) Ciências da Natureza, 

Matemática e suas Tecnologias corroboram com a relevância que o ensino da Matemática tem 

frente à formação intelectual do estudante e ultrapassa a disciplina ao destacar que: 

 
 
[...] a Matemática vai além de seu caráter instrumental, colocando-se como ciência 
com características próprias de investigação e de linguagem e com papel integrador 
importante junto às demais Ciências da Natureza. Enquanto ciência, sua dimensão 
histórica e sua estreita relação com a sociedade e a cultura em diferentes épocas 
ampliam e aprofundam o espaço de conhecimento não só nesta disciplina, mas nas 
suas inter-relações com as demais áreas do saber (BRASIL, 2002, p. 111). 
 
 

Duval (2009) atribui às representações semióticas a responsabilidade pela 

compreensão conceitual dos objetos matemáticos, visto que são elas que evidenciam as 

características que diferenciam esses objetos dos demais, pois segundo ele “não há noésis sem 
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semiósis, é a semiósis que determina as condições de possibilidade e exercício da noésis” 

(DUVAL, 2009, p. 17). Desse modo, se a noésis é justamente o processo de compreensão 

imediata e esse depende das representações, logo, ele depende das semiósis que é qualquer 

ação ou influência, sinal ou representação que transmite significado. 

Para designar os diferentes tipos de representações semióticas empregados em 

Matemática, Duval (2003) adotou o termo registro e os classificou em quatro tipos: os 

registros multifuncionais discursivos e não discursivos e os registros monofuncionais também 

divididos em representações discursivas e não discursivas, conforme segue: 

 

 Representação Discursiva Representação Não Discursiva 

REGISTROS 
MULTIFUNCIO- 

NAIS 
Os tratamentos não são 

algoritmizáveis. 
 

Registro em Língua Natural (RLN) 
 

Os alunos do terceiro ano fizeram uma excursão 
passando pelo Uruguai e pela Argentina. Ao 
retornarem para o Brasil passaram por Rivera para 
realizar compras e após trocaram por Reais (R$) 
as quantias que lhes restavam em Dólares, Pesos 
Uruguaios e Pesos Argentinos, da seguinte forma: 

 

Registro Geométrico (RGe) 
Registro Figural (RFg) 

 
Figuras geométricas planas ou em perspectivas 
(configurações em dimensão o, 1, 2 ou 3). 

• Apreensão operatória e não somente 
perceptiva; 

• Construção com instrumento. 
(DUVAL, 2003, p.14) 

 

REGISTROS 
MONOFUNCIO- 

NAIS: 
Os tratamentos são 

principalmente 

algoritmos. 

Registro Algébrico na Representação Tabular 
(RAl_T) 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 

Pesos 
Argentino

s 
Reais 

Aluno 1 6 60 40 33,00 
Aluno 2 12 80 15 42,50 
Aluno 3 6 20 10 20,00 

Registro Gráfico (RGr) 
 

 
 

Registro Algébrico (RAl) 









=++

=++

=++

00,2010206

50,42158012

00,3340606

zyx

zyx

zyx
 

Registro Algébrico na Representação 
Simbólica (RAl_S) 

T= (2,5; 0,1; 0,3) 
Registro Algébrico na Representação Matricial 

(RAl_M) 

















10206

158012

40606
. 

















z

y

x
=

















0,20

50,42

00,33
 

Registro Numérico (RNm) 
6(2,5)+60(0,1)+40(0,3)=33,00 
12(2,5)+80(0,1)+15(0,3)=42,50 
6(2,5)+20(0,1)+10(0,3)=20,00 

Quadro 2 – Classificação dos Registros de Representação Semiótica a partir do objeto 
matemático desta pesquisa 

Fonte: De nossa autoria baseado em Duval (2003). 
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Essa classificação atende as transformações de registros de representação dos diversos 

objetos matemáticos e, tendo em vista o conteúdo matemático enfatizado nesta pesquisa 

optamos por detalhá-la a partir dos sistemas lineares (Quadro 2). 

Vale ressaltar que para compor esse quadro assumimos que é possível colocar a 

álgebra sob o olhar da geometria, o que permite explorar outras estratégias além das técnicas 

algébricas e numéricas de resolução de sistemas lineares. “Um mesmo problema pode então 

ser abordado com diferentes instrumentos matemáticos de acordo com suas características” e 

sua “solução pode ser feita por meio de uma construção geométrica”, ou ainda “o mesmo 

problema possui uma solução algébrica, mas que pode ser representada graficamente” 

(BRASIL, 2002, p. 124). 

Esse aspecto exposto nos PCN+EM (BRASIL, 2002) é evidenciado por Duval (2003, 

p. 14) ao destacar que “a originalidade da atividade matemática está na mobilização 

simultânea de ao menos dois registros de representação ao mesmo tempo, ou na possibilidade 

de trocar a todo o momento de registro de representação”. Desse modo, a possibilidade de 

troca dentre essas representações ocorre por meio de dois tipos de mudança de representação 

que se destacam por serem radicalmente diferentes: os tratamentos (T) e as conversões (C). 

Os tratamentos são transformações dentro de um mesmo registro, “as regras para 

expandir uma representação são definidas como regras que, uma vez aplicadas, resultem em 

uma representação de mesmo registro que a de partida” (DUVAL, 2009, p. 57). Considerando 

o objeto de estudo de nossa pesquisa e o RGr, podemos exemplificar tratamento como sendo 

as transformações gráficas necessárias a serem realizadas para verificar se um sistema de 

equações possui ou não solução e, no caso de possuir, identificá-la. Segundo Bassoi (2006) 

Duval atribui ao RGr três tipos de tratamento: 

 
 
1. Uma localização de posições por seleção dos pontos onde a figura – forma 
coincide com os pontos de intersecção do campo quadriculado. Isto permite uma 
leitura de pares de números. 
2. Uma apreensão global dos valores visuais da figura – forma (traço reto, traço 
curvo, inflexão,...).É esta apreensão perceptiva global que dá à representação gráfica 
seu poder intuitivo ou heurístico. Este tipo de tratamento é essencialmente 
qualitativo. 
3. Uma modificação da figura-forma que transforma a apreensão global dos 
valores visuais, “jogando” sobre o grau de liberdade que dá a figura-fundo. 
Podemos modificar a figura – forma não tomando, por exemplo, a mesma unidade 
de graduação sobre os dois eixos. Podemos igualmente modificar a figura – forma, 
efetuando um “zoom” sobre uma das partes: isto leva a dividir localmente a unidade 
de graduação e a tornar o quadriculado mais fino (DUVAL, 1996, p. 6, negritos do 
autor, apud BASSOI, 2006, p. 39). 
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A fim de elucidarmos os tratamentos mencionados anteriormente, iremos apresentar, 

com base em nosso objeto de estudo, um exemplo para cada um deles. Porém, o fizemos na 

ordem inversa, como se estivéssemos investigando de fato se o sistema possui ou não solução 

e, no caso de possuir, identificá-la. Para tanto, fizemos uso do GeoGebra 5.0, o qual não 

relaciona os eixos em sua janela de visualização 3D com os termos literais correspondentes a 

cada um deles, desse modo os referenciamos pela cor, ou seja, x→vermelha, y→verde e    z

→azul. 

Os dois RGr que seguem no quadro 3 representam o sistema linear tomado como 

exemplo neste trabalho, porém com modificações de afastamento e aproximação “Zoom”. 

Esse tratamento levou, num primeiro momento, a concluirmos equivocadamente que os três 

planos poderão não se interceptar (à esquerda), fato esse que conseguimos identificar 

facilmente no segundo tratamento (à direita). 

 

Tratamento no RGr - Sistema 3x3 
(Zoom - afastamento) 

Tratamento no RGr - Sistema 3x3 
(Zoom - aproximação) 

 

 
 

 

Quadro 3 – “Zoom” tratamento realizado no RGr em um sistema linear 3x3 

Fonte: De nossa autoria, a partir de um sistema linear elaborado para essa pesquisa. 
 

O quadro a seguir exemplifica o segundo tratamento no RGr que, segundo Duval, 

(2011) é o “ponto crucial, e muitas vezes incompreendido no método”, a identificação das 

variáveis visuais pertinentes, pois “para as representações cartesianas, as variações devem ser 

puramente visuais e devem corresponder às oposições qualitativas no reconhecimento visual 

da forma do gráfico, de sua orientação e de sua posição em relação aos eixos” (DUVAL, 

2011, p. 109). Assim, ao analisarmos o RGr da forma como ele encontra-se posicionado 

(à esquerda) podemos, por exemplo, identificar que o plano de cor azul intercepta os eixos nas 
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coordenadas )1,1,1( −  e que os três planos se interceptam em um único ponto. Logo, esse 

sistema é possível e determinado e esse ponto é a solução do sistema.  

 

Tratamento no RGr - Sistema 3x3 
(apreensão global dos valores visuais) 

 

Tratamento no RGr - Sistema 3x3 
(apreensão global dos valores visuais) 

 
 

 

Quadro 4 – “Apreensão global dos valores visuais da figura”, tratamento realizado no RGr em 
um sistema linear 3x3 

Fonte: De nossa autoria, a partir de um de um sistema linear elaborado para essa pesquisa. 
 

A localização de posições por seleção ocorre quando, por exemplo, se identificam as 

coordenadas que representam a solução, nesse caso o único ponto onde os três planos se 

interceptam. Desse modo, ao rotacionarmos o RGr de modo que o ponto de intercepção 

coincidisse com cada um dos eixos, no que resultou na terna )0,1,2( − , conforme podemos 

visualizar no quadro 5. 

 

Tratamento no RGr 
Sistema 3x3 
(eixo “ x ”) 

 

Tratamento no RGr  
Sistema 3x3 
(eixo “ y ”) 

 

Tratamento no RGr 
Sistema 3x3 
(eixo “ z ”) 

 

 
 

 
  

Quadro 5 – “Localização de posições por seleção dos pontos”, tratamento realizado no RGr 
em um sistema linear 3x3 

Fonte: De nossa autoria, a partir de um de um sistema linear elaborado para essa pesquisa. 
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Da mesma forma que exemplificamos o tratamento no RGr, o faremos agora no o RAl 

a fim de ratificá-lo. Para tanto, tomamos o mesmo sistema linear 3x3 e realizamos o 

tratamento referente às transformações necessárias a serem efetuadas para se obter a resolução 

de um sistema de equações, mesmo que por métodos diferentes, como veremos a seguir. 

Sistema de equações lineares 3x3: 









=++

=++

=++

00,2010206

50,42158012

00,3340606

zyx

zyx

zyx

 

 

Resolução do sistema por meio do método de escalonamento: 









=++

=++

=++

)(00,2010206

)(50,42158012

)(00,3340606

IIIzyx

IIzyx

Izyx

 

Multiplicamos a equação (I) do sistema por um número de forma que, ao somarmos as 

equações (I) e (II), anule a incógnita “ x ” da equação (II), sendo assim multiplicamos a 

equação (I) por menos dois (-2) e somamos com a equação (II). Realizamos o mesmo 

procedimento com a equação (I) e (III), neste caso multiplicamos a equação (I) por menos um 

(-1) e obtemos: 









−=−−

−=−−

=++

)(00,133040

)(50,236540

)(00,3340606

Vzy

IVzy

Izyx

 

Agora multiplicamos a equação (IV) do novo sistema por um número que, ao 

somarmos a equação (IV) e (V), eliminamos a incógnita “ y” da equação (VI), obtendo assim 

o sistema escalonado: 









=

−=−−

=++

)(50,1035

)(50,236540

)(00,3340606

VIz

IVzy

Izyx

 

A partir da equação (VI) que possui apenas uma incógnita, determinamos o valor 

correspondente à incógnita “ z ”. Substituímos o valor correspondente à incógnita “ z “ na 

equação (IV) e encontramos o valor da incógnita “ y“, de posse dos valores correspondentes 

às incógnitas “ z “ e “ y“ retornamos à equação (I) e encontramos o valor da incógnita “ x “. 
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O sistema na forma escalonada é equivalente ao sistema linear dado inicialmente. 

Desse modo, ao resolvermos o sistema escalonado e encontrarmos os valores de suas 

incógnitas, encontramos automaticamente a solução do sistema inicial, que será a mesma. 

 

Outra possibilidade seria a resolução do sistema por meio do método da substituição: 

Partimos novamente do exemplo dado anteriormente: 









=++

=++

=++

)(00,2010206

)(50,42158012

)(00,3340606

IIIzyx

IIzyx

Izyx

 

Em uma das três equações, escolhemos a (III), aplicamos as propriedades aditiva e 

multiplicativa da igualdade13 de forma a obtermos y
x

z 2
5

3
2 −−= , substituímos a incógnita  

“ z ” pela segunda parte da igualdade que obtivemos a partir da equação (III) nas equações (I) 

e (II) do sistema e obtivemos o seguinte sistema: 





=+

−=−−

)(50,12503

)(472018

Vyx

IVyx
 

Novamente, realizamos os mesmos passos que efetuamos com a equação (III), agora 

com a equação (V), desse modo obtivemos 
3

50

3

50,12 y
x −= , substituímos a incógnita     “ x ” 

da equação (IV) pela segunda parte da igualdade que obtivemos a partir da equação (V). 

Assim, ficamos apenas com a incógnita “ y” e, após encontrar seu valor, substituímos na 

última igualdade, o que nos levou a determinar o valor da incógnita “ x “. Com o valor de duas 

das três incógnitas, retornamos à equação (I), substituímos as incógnitas pelos seus 

respectivos valores e obtivemos o valor da incógnita “ z ”. Sendo assim, ao encontrarmos os 

valores correspondentes a cada uma das incógnitas, tivemos a solução do sistema. 

Desse modo, verificamos que o tratamento é uma transformação interna no registro, ou 

seja, no sistema representacional cujo objeto está representado (DUVAL, 2009). Mesmo 

aplicando todas as propriedades necessárias para a resolução da atividade proposta, os 

registros de partida, intermediário e de chegada permaneceram os mesmos. 

Por outro lado, “a conversão é então uma transformação externa em relação ao registro 

da representação de partida” (DUVAL, 2009, p.59). A conversão é uma transformação que 

muda de sistema representacional, conservando a referência ao objeto. Por exemplo, ao 

                                                 
13 Nomenclatura embasada em Peano (1902) como Propriedade Aditiva da Igualdade (se ba = , então 

cbca +=+ ) e a Propriedade Multiplicativa da Igualdade (Se ba = , então cbca ×=× ). 
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encontrarmos em um texto a informação que um sistema linear 3x3 possui solução e é única, 

sejamos capazes de identificar, sem o auxílio de cálculos numéricos ou algébricos, que a 

representação gráfica da solução desse sistema será a interseção de três planos em um único 

ponto. 

 
 
Entretanto, a conversão requer que percebamos a diferença entre isto que Frege 
chamava o sentido e a referência dos símbolos ou dos signos, ou entre o conteúdo de 
uma representação e aquilo que ela representa. Sem a percepção dessa diferença, a 
atividade de conversão torna-se impossível ou incompreensível (DUVAL, 2009, 
p. 59). 
 
 

Na conversão entre um registro e outro, o indivíduo deve identificar no sistema 

representacional elementos que permitam a ele identificar as particularidades do objeto em 

questão sem que para isso tenha que seguir várias etapas. Por exemplo, ao analisar um sistema 

de equações lineares 3x3 no registro algébrico, identificamos que há combinação linear entre 

os coeficientes das incógnitas desse sistema, mas essa mesma combinação não se estende ao 

termo independente. Então, o seu registro gráfico será representado por planos paralelos. 

Sendo assim, este sistema não possui solução, isto é, um sistema impossível (SI). 

Caso a combinação linear ocorra entre os coeficientes das respectivas incógnitas e essa 

também se estenda aos termos independentes, teremos três planos coincidentes como 

representação gráfica desse sistema e, consequentemente, esse sistema será possível e 

indeterminado (SPI). Desse modo, ao chegarmos à conclusão se um sistema tem solução ou 

não a partir de duas ou mais representações, estamos de fato mobilizando e coordenando os 

diferentes sistemas representacionais de um mesmo objeto matemático. 

No caso do exemplo a seguir (Quadro 6), nenhuma das características dos sistemas 

lineares mencionadas anteriormente foi observada. Desse modo, passamos à análise da 

representação gráfica do sistema e concluímos que, se a interseção dos planos que representa 

o sistema dado ocorreu em um único ponto, esse sistema será possível e determinado (SPD). 

Logo, possui uma única solução. 
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Representação Algébrica 
(última equação simplificada) Representação Gráfica 

 
 
 

 

 

 
 

Quadro 6 – Conversão de um sistema linear 3x3, que explora a conversão RAl→RGr. 

Fonte: De nossa autoria, a partir de uma das atividades que compõem essa pesquisa. 
 

Outra maneira de identificarmos se o exemplo do quadro 3 refere-se a um SPD é 

mobilizando o RAL_M seguido pelo RNm por meio do cálculo do determinante dos 

coeficientes desse sistema, pois, caso o valor encontrado seja diferente de zero, teremos a 

confirmação de que se trata de um SPD. 

Vale ressaltar que, caso o determinante seja zero, podemos ter a representação gráfica 

dos dois primeiros casos analisados ou ainda ter um sistema 3x3 que poderá ser representado 

graficamente por: três planos que se interceptam em uma reta e assim terá infinitas soluções 

(SPI); dois planos coincidentes interceptados por um outro plano (SPI); dois planos paralelos 

interceptados por um outro plano (SI); dois planos coincidentes e um outro plano paralelo 

(SI); e três planos que se interceptam dois a dois (SI). 

Muitas vezes, a atividade de conversão é tomada como complementar ou secundária, 

mas Duval (2003) destaca que “do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversão que, 

ao contrário, aparece como a atividade de transformação representacional fundamental, aquela 

que conduz aos mecanismos subjacentes à compreensão” (DUVAL, 2003, p. 16). Para que 

esse processo ocorra de fato, é necessário que a transformação de conversão seja realizada de 

maneira natural, sem recorrer a processos de codificação, o que se resumiria na aplicação de 

regras. 

Em meio a esse procedimento de conversão, temos os sistemas representacionais de 

partida e de chegada, os quais poderão contribuir ou não para o sucesso das conversões 

propostas. 
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[...] a atividade de conversão é menos imediata e menos simples do que se tende a 
crer. Para se ter ideia, é preciso analisar como pode se efetuar o procedimento de 
correspondência sobre o qual repousa toda conversão de representação. O 
procedimento de correspondência de duas representações pertencentes a registros 
diferentes pode ser estabelecido localmente por uma correspondência associativa das 
unidades significantes elementares constitutivas de cada um dos dois registros. 
(DUVAL, 2009, p. 64) 
 
 

Nesse contexto, Duval (2003) denomina que há congruência entre diferentes sistemas 

representacionais se o sistema representacional de chegada transparece o sistema 

representacional de partida. Caso isso não ocorra, teremos, então, a não congruência 

(Quadro 7): 

 

Variação de Congruência Variação de Não Congruência 

“o conjunto dos pontos cuja ordenada é superior à 

abscissa” 

xy >  

“o conjunto de pontos que tem abscissa e ordenada 

de mesmo sinal” 

0>xy  

Quadro 7 – Variação de congruência e não congruência 

Fonte: De nossa autoria, com base nos exemplos apresentados por Duval (2009). 
 

“A variação de congruência e não congruência é uma das maiores causas da 

incompreensão ou dos erros de interpretação dos enunciados do problema para os alunos” 

(DUVAL, 2011, p. 121). A partir dessa afirmação e com base nos pressupostos dessa teoria 

que evidencia o ensino dos conceitos matemáticos por meio da mobilização de distintas 

representações, conversões essas que poderão ser congruentes ou não, um caminho nos é 

apresentado. 

 
 
[...] No lugar de apresentar cada problema por ele mesmo, independentemente dos 
outros, é toda uma gama de representações possíveis, ordenadas segundo as 
variações de congruência e não congruência sobre as quais os alunos deveriam 
trabalhar para discutir e tomar consciência (DUVAL, 2011, p. 122). 
 
 

Desse modo, se é pelo fato da conversão ser congruente ou não, uma das dificuldades 

de compreensão dos conceitos matemáticos, uma possibilidade para amenizar esse evento 

seria inicialmente a mobilização de sistemas representacionais congruentes. Isso, segundo 

Duval (2009), é uma prática dos professores na escolha de atividades que envolvem 

conversão. Porém, as conversões que envolvem registros em que a conversão a realizar é não 

congruente são, muitas vezes, deixadas de lado, enquanto a exploração dessas atividades 
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poderia explicitar propriedades e aspectos diferentes de um mesmo objeto que, talvez, ao 

realizarmos conversões em que há congruência não estejam explícitos, pois “[...] duas 

representações de um mesmo objeto, produzidas em dois registros diferentes, não tem de 

forma alguma o mesmo conteúdo. [...]” (DUVAL, 2003, p. 22). 

Para concluir, evidenciamos que, para Duval (2003), a natureza cognitiva própria da 

atividade de conversão depende de dois fenômenos que a caracterizam: as variações de 

congruência e de não congruência, conforme exposto anteriormente e a heterogeneidade dos 

dois sentidos de conversão que se refere à necessidade de promover a variação de sentidos nas 

conversões, ou seja, partir de um registro para outro e realizar outra atividade matemática que 

requeira uma inversão entre o registro de partida e o de chegada, como podemos observar nos 

exemplos de conversão apresentados anteriormente. Mais especificamente, entre os dois 

primeiros que analisam o RAl e o terceiro (Quadro 3) que estabelece se há ou não solução 

para o sistema a partir do RGr. 

 

 

 



 

 

2 REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA NO LIVRO 

DIDÁTICO E NOS CADERNOS DOS ALUNOS  

 

 

Neste capítulo, apresentamos a análise do livro didático Novo Olhar Matemática, 

destacando o Capítulo 6 que enfatiza os Sistemas Lineares e a análise de dezoito (18) 

cadernos de alunos pertencentes as seis (06) turmas de 2º ano do Ensino Médio em um 

Colégio de São Sepé/RS, do ano letivo de 2014. 

Desse modo, a fim de sistematizar a análise do livro didático e dos cadernos dos 

alunos, seguimos os princípios da análise de conteúdo de Bardin (2011) que, conforme já 

mencionado, prevê a apreciação de documentos por meio de três fases: a pré-análise; a 

exploração do material e, por fim, o tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação. 

 

 

2.1 Análise do livro didático Novo Olhar Matemática 

 

 

Nessa seção, analisamos o Capítulo 6, do volume 2, do livro didático Novo Olhar 

Matemática (SOUZA, 2010), pois é nesse capítulo que se enfatiza a classificação e a 

representação geométrica dos sistemas lineares em relação às suas soluções, à interpretação e 

à resolução de situações-problema por meio de sistemas lineares. Para tanto, além de analisar 

o manual do professor do livro didático, também buscamos subsídios no material elaborado 

pelo Programa Nacional do Livro Didático (PNLD14). 

 

 

2.1.1 A pré-análise do livro didático Novo Olhar Matemática 

 

 

Nessa fase, realizamos uma primeira leitura do possível material a fim de definir sobre 

a escolha dos documentos que constituíram o corpus do trabalho, ou seja, “o conjunto dos 

                                                 
14 O PNLD, especificamente para a Matemática no Ensino Médio, vigente na realização da coleta de dados é o 

do ano de 2012, lançado em 2011, para a escolha dos livros didáticos destinados a essa área do conhecimento. 
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documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analíticos” (BARDIN, 

2011, p. 126). 

Para tanto, tomamos o volume 2 do livro didático Novo Olhar Matemática de autoria 

de Joamir Souza, publicado pela editora FTD em 2010, adotado por todas as seis turmas de 2º 

ano do Colégio e comparamos o exemplar do aluno (ISBN 978-85-322-7376-5) com o 

manual do professor (ISBN 978-85-322-7377-2). 

Constatamos que o manual do professor possui a mesma estrutura do exemplar do 

aluno, ou seja, é formado por cinco unidades (Trigonometria; Matemática Financeira e 

Estatística; Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares; Geometria; Análise Combinatória e 

Probabilidade) dividas em nove capítulos e, na conclusão, há Questões do ENEM e vestibular; 

sugestões de bibliografia comentada denominada Ampliando seus conhecimentos; Respostas 

das atividades propostas no decorrer do livro; Bibliografia consultada e Siglas, num total de 

320 páginas. 

Além disso, o manual do professor é complementado por uma seção denominada 

Orientações para o Professor, exposta no final do livro e dividida em três subseções: as 

Orientações Gerais que descrevem cada seção; Objetivos, Comentários e Sugestões que 

ressaltam algumas das características de cada conteúdo e Resolução das Atividades que foram 

propostas aos alunos no decorrer do livro, exposto em 496 páginas. 

Segundo o PNLD, que se constitui como um suporte para os professores realizarem a 

seleção do livro didático adotado por suas respectivas escolas, “[...] importa não só o que o 

livro do aluno traz, mas também as orientações e os textos informativos incluídos no manual 

do professor. [...]”, pois esses manuais podem “[...] auxiliar no planejamento didático-

pedagógico anual e na gestão das aulas; favorecer a formação didático-pedagógica; auxiliar na 

avaliação da aprendizagem do aluno; favorecer a aquisição de saberes profissionais 

pertinentes, assumindo o papel de texto de referência” (BRASIL, 2011, p. 13). 

Desse modo, para realizar a pré-análise, consideramos as informações tanto do 

Programa Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (BRASIL/2011), quanto do manual 

do professor do Novo Olhar Matemática (SOUZA, 2010), tendo em vista que a forma e a 

apresentação dos capítulos e o quantitativo de atividades têm a mesma distribuição na versão 

do aluno e do professor e, além disso, ele “[...] é rico em informações que contribuem para o 

trabalho em sala de aula e para a formação continuada do docente” (BRASIL, 2011, p. 97). 

Ao iniciar cada unidade desse livro, foram apresentadas duas páginas de abertura que 

expuseram assuntos relacionados aos conteúdos matemáticos vinculados a informações 
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referentes a outras áreas por meio de textos, fotografias, gráficos, entre outros elementos, 

seguidas de questionamentos que buscam levantar conhecimentos prévios dos alunos. 

“As unidades iniciam-se com um texto que visa estimular o estudo de um grande tema 

desenvolvido nos capítulos” e os capítulos ainda ressaltam a contextualização para expor os 

conteúdos matemáticos como “um aspecto interessante da obra, pois se observam conexões 

sugestivas com as práticas sociais, com a própria Matemática e sua história e com outros 

saberes” (BRASIL, 2011, p. 97). 

Como esta investigação está centrada no ensino de sistemas lineares, a partir de então 

direcionamos a pré-análise para a Unidade 3, mais especificamente, para o Capítulo 6 

intitulado Sistemas Lineares, composto por 25 páginas. 

Ao iniciar o capítulo, foi apresentada uma situação-problema, envolvendo telefonia, 

tratando do custo de ligações cobradas por uma companhia telefônica, que é representada por 

um sistema composto de duas equações e duas incógnitas. Em anexo ao problema, foi 

apresentada uma caixa de texto lateral15 com algumas curiosidades envolvendo a situação-

problema em questão, nesse caso, alguns fatos históricos referentes à telefonia no Brasil desde 

a época imperial até os dias atuais. 

Logo após essa introdução, foram apresentados os conceitos e definições sobre 

Equação linear e Sistema linear, ambos acompanhados de caixas de textos laterais, exemplos, 

atividades resolvidas, atividades e subitens como um organograma com a classificação do 

sistema linear. Em seguida, foi apresentado o Escalonamento de um sistema linear, com 

exemplos que expõem os procedimentos adotados, seguidos de atividades resolvidas e 

atividades propostas. Porém, em todos os itens do capítulo, observamos um espaço 

relativamente pequeno para uma maior discussão, fato esse evidenciado pelo PNLD, quando 

expõem, entre os itens referentes à visão geral dessa obra, que: 

 
 
Na abordagem adotada, são feitas generalizações com base em exemplos, mas não 
há discussão adequada dessa atitude e nem referência às demonstrações lógicas, 
muitas das quais são acessíveis e importantes para introduzir os alunos no método 
lógico-dedutivo, uma das características da Matemática (BRASIL, 2011, p. 97). 
 
 

Vale ressaltar que, segundo Souza (2010), as cinco seções denominadas: atividades 

resolvidas, atividades, explorando o tema, refletindo sobre o capítulo e atividades 

                                                 
15 Caixas de texto lateral - São pequenos retângulos ou quadrados expostos no lado direito da página, com letra 

reduzida que acompanham as definições dos conteúdos ou situações-problemas, trazem textos sobre fatos 
históricos, curiosidades e dicas sobre os conceitos em questão. 
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complementares apresentam um caráter contextualizado, na medida em que procuram 

relacionar a matemática a outras áreas do conhecimento. 

As atividades resolvidas buscam complementar tanto a teoria abordada quanto os 

exemplos, expondo em alguns momentos diferentes maneiras de resolução. Das nove (09) 

atividades resolvidas propostas, três (03) mobilizam conversões entre o registro algébrico e o 

gráfico, três (03) entre o algébrico e o algébrico na representação matricial, duas (02) entre 

registro algébrico na representação simbólica e o algébrico, e uma (01) do figural para o 

algébrico. 

As atividades são expostas após os conceitos/definições e as atividades resolvidas. 

Elas são organizadas em um grau de complexidade crescente e algumas são denominadas pelo 

autor como desafios, que requerem a realização de conversões para serem solucionadas. 

Outras atividades são denominadas contexto e apresentam distintas representações semióticas 

de um mesmo objeto matemático, mas nem sempre exploram tais representações durante sua 

resolução, enfatizando apenas o caráter contextualizador da questão. 

Na seção explorando o tema, geralmente são apresentados textos ligados à história da 

matemática e há assuntos que relacionam a Matemática a outras áreas, seguidos de alguns 

questionamentos, incentivando também a leitura. No entanto, no caso do Capítulo 6, essa 

seção apresenta informações intrínsecas à matemática, pois expõe a relação entre a 

representação gráfica no plano tridimensional das equações de sistemas 3x3 e o conjunto 

solução desses sistemas, apontando oito possibilidades de representação para três planos no 

espaço. 

Vale ressaltar que, apesar da importância dessa estratégia de resolução, essa seção 

ocupa apenas uma página do livro didático, o que requer que o tamanho da letra seja reduzido 

para a quantidade de informações. 

Já a seção refletindo sobre o capítulo, é formada por cinco questões e incentiva o 

aluno a estabelecer conjecturas sobre o conteúdo estudado de forma a explicitar as principais 

ideias abordadas no capítulo. As questões permanecem as mesmas em todos os capítulos e, no 

caso do Capítulo 6, enfatizam os sistemas lineares. 

 
 
A questão I evidencia qual conteúdo o aluno considera mais interessante e o porquê 
dessa escolha. As respostas dadas podem servir de feedback ao professor. A questão 
II procura expor o entendimento do aluno acerca de um conteúdo ou conceito 
abordado no capítulo e, por consequência, evidenciar possíveis lacunas no processo 
ensino-aprendizagem. Na questão III, o aluno é instigado a refletir sobre relações do 
conteúdo estudado com outras áreas do conhecimento, não somente as apresentadas 
no livro; também lhe é sugerida a realização de uma pesquisa. A questão IV traz a 
oportunidade de o aluno expor algum conteúdo que não foi compreendido de 
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maneira satisfatória, o qual deverá ser retomado, em um momento propício, para 
esclarecimento. Por fim, a questão V leva o aluno a organizar seus pensamentos 
acerca dos conteúdos estudados [...] (SOUZA, 2010, p. 07). 
 
 

Por último, nas atividades complementares são relacionados, além dos conteúdos 

estudados no decorrer do capítulo, aqueles trabalhados em capítulos anteriores. Essas 

atividades são direcionadas para trabalho em grupo ou extraclasse. 

Em decorrência da diversidade de seções e da ênfase em atividades contextualizadas o 

PNLD enfatiza que a metodologia de ensino e aprendizagem do livro Novo Olhar Matemática 

“[...] possibilita o uso de diferentes estratégias para a resolução de problemas, verificação de 

resultados e de processos, com o apoio de atividades numerosas e variadas” (BRASIL, 2011, 

p. 102). Entretanto, o mesmo documento alerta que embora “[...] a variedade de atividades 

seja positiva, ela exigirá uma difícil tarefa de seleção” (BRASIL, 2011, p. 97). 

Como podemos observar, o autor centrou sua obra no desenvolvimento de atividades, 

independentemente da seção. Desse modo, optamos por analisar todas as atividades que 

poderiam ser selecionadas pelo professor para o aluno resolver, bem como, as atividades 

complementares. 

Para tanto, elencamos indicadores que nos permitem buscar indícios sobre os sistemas 

lineares, fundamentados na teoria dos registros de representação semiótica, no que tange o 

ensino da matemática e a mobilização de vários sistemas representacionais. Sendo assim, de 

posse da pré-análise, passamos para a exploração do LD. 

 

 

2.1.2 A exploração do livro didático Novo Olhar Matemática 

 

 

Para compor essa fase, inicialmente, resolvemos todas as atividades propostas no 

Capítulo 6, independentemente da seção, seguindo as orientações indicadas pelo livro a fim de 

categorizá-las de acordo com os diferentes sistemas representacionais mobilizados nas 

representações de partida, intermediária e de chegada. 

No decorrer desse processo, optamos por excluir da categorização as atividades que 

continham resolução, pois elas não ofereciam possibilidade de que o aluno escolhesse quais 

registros iriam mobilizar, nomeadas pelo autor como atividades resolvidas (Figura 1).  
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Figura 1 – Exemplo de atividade resolvida 

Fonte: Souza (2010, p. 164). 
 

Além das atividades resolvidas, também não foram categorizadas as que solicitavam 

ao aluno pesquisar, inventar, criar ou emitir parecer, ou seja, as atividades que envolviam 

resposta pessoal, como os subitens “c” e “d” da figura 2, porque esse tipo de resposta expressa 

também, de certa forma, suas concepções e diante disso não cabia a nós categorizá-las. 

 

 

 
 

Figura 2 – Exemplo de atividade que contém itens que a resposta é pessoal 

Fonte: Souza (2010, p. 178). 
 

Devido ao fato de algumas atividades serem compostas por subitens como a da figura 

2 que possui quatro subitens: “a”, “b”, “c” e “d” optamos por contabilizar cada um deles. 
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Desse modo, a figura 2 possui ao todo quatro atividades e duas atividades categorizadas 

(Tabela 1). 

Diante desses critérios, compilamos a quantidade de atividades do Capítulo 6, 

Sistemas Lineares, reunindo inicialmente as questões propostas nas seções: atividades, 

explorando o tema e refletindo sobre o capítulo. Em um segundo momento, as questões da 

seção atividades complementares e organizamos os dados na tabela 1 grafando com 

tonalidade acinzentada as atividades complementares. 

 

Tabela 1 – Quantidade de atividades presentes no Capítulo 6 

Total de atividades  
Total de atividades 

categorizadas 
Percentual de atividades  

categorizadas 
Atividades 105 94 89,52% 

Atividades complementares 18 18 100,00% 

Total 123 112 91,06% 
Fonte: De nossa autoria, baseado na análise do Capítulo 6 (SOUZA, 2010). 
 

Após a categorização de 91,06% das atividades (Tabela 1) passamos a classificá-las a 

partir dos registros envolvidos em cada fase da resolução, identificando o tipo de 

transformação de representações semióticas, ou seja, tratamento e conversão, bem como, 

todas as representações mobilizadas. 

A partir dessa disposição, elaboramos a tabela 216 especificando, por colunas, o 

número da questão acompanhada do subitem conforme o livro didático; os registros 

envolvidos na resolução: Registro Algébrico (RAl), Registro Figural (RFg), Registro 

Geométrico (RGe), Registro Gráfico (RGr), Língua Natural (RLN), Registro Numérico 

(RNm), Registro Algébrico na Representação Simbólica (RAl_S), Registro Algébrico na 

Representação Matricial (RAl_M) e Registro Algébrico na Representação Tabular (RAl_T); o 

tipo de transformação: Tratamento (T) ou Conversão (C) e, por fim, o quantitativo e seu 

respectivo percentual. 

 

 

  

                                                 
16 A análise do livro didático, dos cadernos dos alunos e das sequências de atividades será embasada na teoria 

dos registros de representação semiótica (DUVAL, 2003, 2009, 2011). A fim de identificarmos as 
transformações e os diferentes sistemas representacionais mobilizados nesses instrumentos é que os 
categorizamos e os organizamos em tabelas. 
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Tabela 2 – Distribuição das atividades de acordo com os registros mobilizados e a 
transformação 

Número da Atividade 
Registros 

Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

19, 22c, 26a, 26b, 26c, 26d, 26e, 26f, 
27a, 27b, 27c, 27d, 28a, 28b, 31, 35b, 
37 

RAl  
T 

17 15,18% 

a, b, c, d (Explorando o tema) RLN 4 3,57% 

9a17, 9b, 9c RAl→RGr 

C 

3 2,68% 

11c,  RAl→RGr→RLN 1 0,89% 

16a, 16b, 16c, 16d, 16e RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 4,46% 
6a, 6b, 6c RAl→RGr→RAl_S 3 2,68% 
1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 2d, 35a  RAl→RLN 8 7,14% 
15a, 15b, 15c, 15d, f1, f2 (Explorando o 
tema) 

RAl→RLN→RGr 6 5,36% 

29a, 29b, 29c RAl→RLN→RAl_S 3 2,68% 
4a, 4b RAl→RAl_S 2 1,79% 

14a, 14b RAl→RAl_M 2 1,79% 

38, 39, 42, 44 RAl→RAl_M→RAl  4 3,57% 

36a, 36b, 36c, 36d, 40 RAl→RAl_M→RAl→RLN 5 4,46% 
43 RAl→RAl_M→RNm→RLN 1 0,89% 
8b, 10, 13, 17, 18, 20, 22a, 23, 25, 30, 
34 

RLN→RAl  11 9,82% 

21a, 21d RLN→RAl→RGr 2 1,79% 
8a, 22b RLN→RAl→RLN 2 1,79% 
21b, 21c RLN→RGr 2 1,79% 

11b RLN→RAl_S→RAl→RNm 1 0,89% 

12, 32 RLN→RAl_T→RAl  2 1,79% 

5 RAl_S→RAl  1 0,89% 
11a  RAl_S→RAl→RNm 1 0,89% 
7a, 7b RAl_S→RAl→RNm→RLN 2 1,79% 
3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 3,57% 

24, 41 RAl_M→RAl  2 1,79% 

47b, 55c RAl  T 2 1,79% 

47c RAl→RNm→RLN 

C 

1 0,89% 
54b RAl→RAl_S 1 0,89% 
47a, 51, 54a, 56 RLN→RAl  4 3,57% 
45 RLN→RAl→RAl_M 1 0,89% 

48, 50, 52, 53 RLN→RFg→RAl  4 3,57% 

46, 49, 55a, 55b RLN→RAl_T→RAl  4 3,57% 

54c RAl_S→RNm 1 0,89% 

Total de Atividades 112 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, baseado na exploração do capítulo 6 do livro didático Souza (2010). 

                                                 
17 Alguns números de atividades da tabela 2 estão sublinhados para identificar que apesar do registro algébrico 

ter sido mobilizado em uma transformação de conversão ele também foi modificado por tratamentos internos 
ao sistema algébrico. Na seção 2.1.3 retomaremos essa discussão com maiores detalhes. 
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De posse das duas tabelas apresentadas e do restante do material, concluímos a 

exploração do LD e passamos para a última etapa da análise de conteúdo, segundo Bardin 

(2011), que é o tratamento dos resultados obtidos e interpretação. 

 

 

2.1.3 O tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação do livro didático Novo Olhar 

Matemática 

 

 

Desse modo, a partir da categorização das cento e doze (112) atividades que compõem 

o Capítulo 6 e das tabelas anteriores, compilamos os dados de forma a evidenciar as 

transformações de tratamento e conversão. 

 

Tabela 3 – Atividades categorizadas no Capítulo 6 de acordo com a transformação de 
tratamento ou conversão 

Seção 

Transformação de Registros de 
Representação Semiótica Total 

Tratamento Conversão 

Quantidade Percentual Quantidade  Percentual Quantidade Percentual 

Atividades 21 18,75% 73 65,18% 94 83,93% 

Atividades 
Complementares 

2 1,79% 16 14,29% 18 16,07% 

Total 23 20,54% 89 79,46% 112 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, baseada na análise do Capítulo 6 (SOUZA, 2010). 
 

Por meio da tabela 3, constatamos, inicialmente, que o percentual de atividades 

envolvendo a transformação de conversão era expressivamente maior que o de tratamento, o 

que, segundo Duval, é um aspecto positivo tendo em vista que “[...] a compreensão em 

matemática supõe a coordenação de ao menos dois registros de representação semiótica [...]” 

(DUVAL, 2003, p. 15). 

Ainda no que se refere à tabela 3, as transformações de tratamento correspondem a 

20,54% do total das atividades e contemplam apenas dois (02) sistemas representacionais, o 

registro algébrico que satisfaz a 16,97% e o registro na língua natural que corresponde a 

3,57% das atividades que mobilizam apenas o tratamento para sua resolução.  

Destacamos o fato que, dentre as atividades categorizadas que compõem os 20,54% de 

tratamento, as que se referem ao RLN estão presentes em uma única atividade do LD 
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(Figura 3), ou seja, são todos subitens que compõem essa atividade, os itens “a”, “b”, “c” e 

“d”, sendo que nas demais atividades todas são no RAl. 

 

 

 

 

Figura 3 – Atividade que contempla o tratamento no RLN 

Fonte: Souza (2010, p.164). 
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Já, em relação aos 79,46% das atividades de conversão, observamos uma diversidade 

maior de registros: de partida, quatro (04); intermediário, oito (08); e de chegada, seis (06), se 

comparados com a transformação de tratamento. Por esse motivo, vamos elucidar as 

características das atividades propostas, inicialmente, identificando os registros de partida 

privilegiados. Para tanto, na tabela 4, vamos expor a análise dos quatro sistemas 

representacionais mobilizados como elemento de partida, apresentando para cada um deles 

uma das atividades reveladas pelo livro, como segue: 

 

Tabela 4 – Quantidade e percentual das atividades categorizadas de acordo com o registro de 
partida 

Registros de partida 
mobilizados na conversão 

Quantidade 
atividades 

Percentual 

RAl  43 48,31% 

RLN  20 22,47% 

RAl_S  8 8,99% 

RAl_M  2 2,25% 

RLN  13 14,61% 

RAl  2 2,25% 

RAl_S  1 1,12% 

Total 89 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, baseado na análise do Capítulo 6 (SOUZA, 2010). 
 

Quanto ao sistema representacional de maior destaque entre todas as atividades 

propostas, independentemente da seção em que está inserido, o RAl assume esta posição com 

50,56% das atividades, o que vem ao encontro dos resultados de pesquisas, envolvendo a 

análise do LD como a realizada por Battaglioli (2008) que conclui, em seus estudos, que o 

registro predominante, tanto na abordagem do conteúdo, quanto nas atividades propostas 

pelos LD é o algébrico.  

Uma das principais características desse registro é a sua manipulação, ou seja, 

realizamos todas as transformações necessárias, entre elas o emprego das propriedades 

(aditiva, multiplicativa,...) as quais eram necessárias à resolução ou que nos apresentasse 

condições de chegar até a solução da atividade proposta.  

A atividade exposta na figura 4, selecionada do LD, tem, como registro de partida, o 

RAl. Ela é composta por cinco subitens e solicita que o aluno, sem realizar cálculos, 

determine o número de soluções para os sistemas representados graficamente e as escreva. 

Para tanto, a atividade identifica, em anexo ao gráfico, as equações das retas que compõem o 
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gráfico, sendo que essas também são as que formam os sistemas lineares de cada um dos 

cinco subitens. 

 

 

 
 

Figura 4 – Atividade categorizada tendo como registro de partida o RAl 

Fonte: Souza (2010, p. 180). 
 

Desse modo, essa atividade, a partir do RAl, procura ressaltar ao aluno as 

possibilidades de solução para um sistema 2x2, ou seja, quando um sistema é composto por 

duas equações e duas incógnitas sua representação gráfica será duas retas. Caso elas se 

cruzem em um único ponto, o sistema terá solução e será única: quando a sua representação 

for retas coincidentes terá infinitas soluções e quando as retas que o representam não se 

cruzam em momento algum, isto é, são paralelas, não existirá solução que satisfaça as 

equações que compõem o sistema. 

Quanto ao segundo maior percentual em termos de registro de partida, vem o RLN que 

representa 37,08% das atividades categorizadas em relação à transformação de conversão. Por 

meio de problemas propostos na língua natural, procuram, na maior parte deles, explorar a 

generalização algébrica por meio da situação proposta.  

Outra característica dessas atividades envolvendo situações-problema é a 

contextualização, fator esse privilegiado pelo LD, não só como uma maneira de motivar os 

alunos, mas como possibilidade de favorecer o desenvolvimento da competência leitora.  
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Porém, algumas dessas atividades, mesmo contemplando ambos os fatores 

mencionados anteriormente, apresentam enunciados muito extensos que, apesar da qualidade 

das informações prestadas, nem sempre necessitam ser consideradas na hora da sua resolução, 

como é o caso da atividade exposta na figura 2. 

Outro fator que justifica o expressivo quantitativo de atividades envolvendo o RLN é o 

fato de muitas dessas atividades abarcarem a classificação dos sistemas lineares, o que ocorre 

por meio do sistema representacional em questão. Na figura 5, podemos visualizar um 

exemplo de como o autor apresenta essa situação. 

 

 

 
 

Figura 5 – Atividade categorizada tendo como registro de partida o RLN 

Fonte: Souza (2010, p. 165). 
 

Já a resolução da atividade na figura 6, que faz parte de um percentual de 10,11% das 

atividades categorizadas, solicita ao aluno para que, mediante as ternas apresentadas, ou seja, 

a partir do registro de partida RAl_S, verifique quais ternas são soluções do sistema e o 

classifique em homogêneo ou não. Vale ressaltar que além dos registros evidenciados no 

enunciado da atividade, RAl_S e RLN, o RNm também se faz presente nessa atividade, e é 

por meio do tratamento realizado nele que se chega à igualdade numérica que conduzirá à 

resposta dessa atividade. 
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Figura 6 – Atividade categorizada tendo como registro de partida o RAl_S 

Fonte: Souza (2010, p. 164). 
 

Por fim, o sistema representacional que menos foi mobilizado como registro de partida 

é o RAl_M. Essa representação se caracteriza por explicitar por meio de linhas e colunas, ou 

seja, uma matriz para cada um dos componentes das equações que formam o sistema. Nessa 

atividade, a partir do RAl_M, foi proposto que se encontrasse um parâmetro para o 

coeficiente “a” de modo que o sistema admitisse somente uma solução como ilustrado na 

atividade apresentada na figura 7: 

 

 

 
 

Figura 7 – Atividade categorizada tendo como registro de partida o RAL_M 

Fonte: Souza (2010, p. 180). 
 

Por meio da análise dessas atividades e pelos dados da tabela 2, podemos evidenciar 

que o RAl e o RLN possuem uma expressão que vai além dos percentuais apresentados, visto 

que, quando esses não são mobilizados como registros de partida, estão presentes em grande 

parte das demais atividades como registro intermediário ou de chegada, sem falar da 

transformação de tratamento. 
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Ainda no que se refere à transformação de conversão, a partir da tabela 3, obtivemos 

um quantitativo de oitenta e nove (89) atividades, o que corresponde aproximadamente a 

79,46% das atividades categorizadas, sendo que, tanto na seção das atividades quanto na 

seção das atividades complementares, os sistemas representacionais que se destacam 

permanecem os mesmos: RAl e RLN.  

Novamente, ao investigarmos o quanto um mesmo sistema representacional é 

mobilizado independente de estar como registro de partida, intermediário ou de chegada, uma 

ou mais vezes em uma mesma atividade, RAl e RLN permanecem em destaque (Tabela 5). 

 

Tabela 5 – Quantidade e percentual dos sistemas representacionais mobilizados como registro 
de partida, intermediário ou de chegada 

Registros de  partida, 
 intermediário ou de chegada  

Quantidade de 
vezes que foram  

mobilizados 
Percentual 

RAl  76 31,67% 

RLN  53 22,08% 

RGr  22 9,17% 

RAl_S  22 9,17% 

RAl_M  14 5,83% 

RNm 9 3,75% 

RAl_T 2 0,83% 

RAl  15 6,25% 

RLN  14 5,83% 

RFg 4 1,67% 

RAl_T 4 1,67% 

RNm 2 0,83% 

RAl_S  2 0,83% 

RAl_M  1 0,42% 

Total 240 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, baseado na análise do Capítulo 6 (SOUZA, 2010). 
 

No entanto, ao mesmo tempo em que esses dois sistemas representacionais se 

destacam na transformação de conversão, esses também são os dois registros que estão 

presentes na transformação de tratamento, que corresponde a vinte e um (21) itens da seção 

atividades e dois (02) itens da seção atividades complementares (Tabela 3). 

Considerando a expressiva quantidade de conversões no RAl e de atividades 

envolvendo a transformação de tratamento com esse mesmo sistema representacional, 

retomamos todos as atividades categorizadas, sob um olhar específico, a fim de investigar 

qual o enfoque dado ao RAl pelo LD, se existia ou não uma semelhança com o tratamento 

dado aos demais sistemas representacionais. 
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Como já suspeitávamos, baseadas nos exemplos e nas atividades resolvidas do LD, na 

maior parte das atividades propostas, independentemente da seção a qual pertence, a 

resolução da atividade que levou o aluno a solução da questão se deu por meio da 

transformação de tratamento no RAl, conforme podemos observar na tabela 2, na qual 

identificamos cada uma dessas questões ao sublinhar o número que as representa e as 

compilamos (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Quantidade e percentual de atividades que mobilizaram RAl na transformação de 
conversão 

Seção 

Atividades 
que  

realizaram  
transforma-

ção de  
Conversão 

Atividades que mobilizaram o RAl  
na Conversão 

Percentual 
sobre 

 o total de 
atividades  
de C e T 

Somente Conversão 
 Conversão e 
Tratamento  

Quantidade Percentual Quantidade  Percentual 

Atividades 73 67 91,78% 46 68,66% 63,01% 
Atividades  

Complementares 
16 15 93,75% 12 80,00% 75,00% 

Total 89 82 92,13% 58 70,73% 65,17% 
Fonte: De nossa autoria, baseado na análise do Capítulo 6 (SOUZA, 2010). 
 

Mediante os dados obtidos a partir da análise das atividades que envolvem a 

transformação de conversão no RAl que compõem a tabela 6 e considerando o total de cento e 

doze (112) atividades categorizadas (Tabela 2), podemos concluir que 68,75% chegaram em 

sua solução por meio da transformação de tratamento no RAl, o que implicou num total de 

setenta e sete (77) atividades, sendo que dessas, dezenove (19) mobilizaram apenas a 

transformação de tratamento. 

Vale ressaltar que o quantitativo de atividades que concernem o RAl pode contribuir 

para que alguns alunos venham a imaginar que, caso saibam resolver esses algoritmos, o 

sucesso e, conseqüentemente, a aprendizagem em Matemática ocorra de fato, o que é um 

grande equívoco (DUVAL, 2003). 

 

 

2.2 Análise dos cadernos de Matemática dos alunos do 2º ano do Ensino Médio, em um 

Colégio de São Sepé/RS 

 

 

Os cadernos dos alunos dos dois professores atuantes no 2º ano do Ensino Médio, em 

um Colégio de São Sepé/RS, no decorrer do ano letivo de 2014, foram tomados como 
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instrumentos de coleta de dados para essa investigação uma vez que concebemos que a 

pesquisa qualitativa pode se embasar no “[...] maior número possível de elementos presentes 

na situação estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode ser essencial para a melhor 

compreensão do problema que está sendo estudado [...]” (LÜDKE; ANDRÉ, 1986, p. 12). 

Além disso, a escolha pelos cadernos dos alunos foi uma forma de aproximar dos 

encaminhamentos didáticos dos professores sem haver intervenção na dinâmica da sala de 

aula, ou seja, sem a necessidade de observar as aulas que eram ministradas. 

 

 

2.2.1 A pré-análise dos cadernos dos alunos 

 

 

O conteúdo curricular denominado sistemas lineares, foco desta investigação, foi 

trabalhado no segundo semestre do ano letivo de 2014, nas turmas de 2º ano do Colégio. 

Desse modo, a partir do mês de outubro, reproduzimos e analisamos dezoito (18) cadernos 

dos alunos e, como maneira de garantir o anonimato de cada um dos estudantes que participou 

do estudo, estabelecemos uma codificação que vincula as turmas, os alunos e os professores. 

As turmas foram identificadas pela palavra “turma”, seguida da letra maiúscula do 

alfabeto latino com formato itálico, isto é, nossa pesquisa contou com as turmas: TurmaA, 

TurmaB, TurmaC, TurmaD, TurmaE e TurmaF. Os docentes foram representados pela 

palavra “Prof” seguida das duas letras alfabeto grego “α” e “β”, ou seja, Profα e Profβ. 

Quanto aos alunos, sua codificação foi composta pela palavra “aluno” seguida da letra do 

alfabeto grego que identifica o professor “α” ou “β”, em seguida a letra maiúscula do alfabeto 

latino em formato itálico que identifica a turma, acrescido do traço underline e da numeração 

arábica, designada a cada um dos alunos de cada uma das seis turmas de 2º ano do Colégio, 

por exemplo, AlunoαA_01, AlunoαA_02, AlunoαA_03, AlunoαB_01, ..., AlunoβF_18... 

A partir da coleta e codificação desses cadernos, passamos para a segunda fase da 

análise do conteúdo na qual ocorreu a exploração, ou seja, análise propriamente dita do 

material (BARDIN, 2011). 

 
 

2.2.2 A exploração dos cadernos dos alunos 

 
 

Ao iniciar a exploração dos cadernos dos alunos das seis turmas de 2º ano do Colégio, 

primeiramente estabelecemos uma comparação entre os registros dos cadernos e os 
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encaminhamentos propostos pelo LD. Para tanto, direcionamos nosso olhar para a sequência 

de conteúdos sugerida no decorrer dos capítulos do LD e os conteúdos registrados pelos 

alunos durante o ano letivo de 2014. 

Para expor tais informações, optamos por compor o quadro 5 que especifica, na 

primeira coluna, a sequência dos capítulos do LD e, nas demais colunas, a sequência 

identificada nos cadernos de acordo com cada turma. Quando identificamos compatibilidade 

entre de conteúdos, marcamos um (X). Caso contrário, apresentamos o conteúdo trabalhado, 

ou ainda, um traço (-) se não foi trabalhado conteúdo algum. Para cada turma, incluímos a 

letra “M” para as turmas da manhã e a letra “N” para a da noite. 

 

Quadro 8 – Sequência de conteúdos do LD Novo Olhar Matemática e dos cadernos dos 
alunos 

Fonte: De nossa autoria, baseado no LD e nos cadernos dos alunos. 
 

 TurmaA (M) 
TurmaB 

(M) 
TurmaC 

(M) 
TurmaD 

(M) 
TurmaE 

(M) 
TurmaF 

(N) 

Cap. 1 
Trigonometria na 
Circunferência e 

Funções 
Trigonométricas 

Progressão 
Aritmética 

(PA) 

Progressão 
Aritmética 

(PA) 

Progressão 
Aritmética 

(PA) 
X X 

Regra de 
Três 

Inversas 
Regra de 

Três 
Compostas 

Cap. 2 
Fórmulas de 

Transformação, 
Relações e Equações 

Trigonométricas 

Progressão 
Geométrica 

(PG) 

Progressão 
Geométrica 

(PG) 

Progressão 
Geométrica 

(PG) 

Matrizes e 
Determinant

es 

Matrizes e 
Determinant

es 

Progressão 
Aritmética 

(PA) 

Cap. 3 
Matemática 
Financeira 

Matrizes e 
Determinantes 

Matrizes e 
Determinant

es 

Matrizes e 
Determinant

es 

Sistemas 
Lineares 

Sistemas 
Lineares 

Progressão 
Geométrica 

(PG) 
Cap. 4 

Introdução a 
Estatística 

Sistemas 
Lineares 

Sistemas 
Lineares 

Sistemas 
Lineares 

- - 
Sistemas 
Lineares 

Cap. 5 
Matrizes e 

Determinantes 

Análise 
Combinatória 

- - - - - 

Cap. 6 
Sistemas 
Lineares 

- - - - - - 

Cap. 7 
Área de Figuras 

Planas 
- - - - - - 

Cap. 8 
Análise 

Combinató-ria 
- - - - - - 

Cap. 9 
Probabilidade 

- - - - - - 
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Com base no quadro 5, podemos observar que 50% das turmas, ou seja, três das seis 

iniciaram o ano letivo seguindo o currículo da disciplina de Matemática estabelecido pelo 

Colégio18, o qual possui as progressões aritméticas e geométricas (PA e PG) como um dos 

primeiros conteúdos a serem trabalhados no 2º ano do Ensino Médio, o que diverge com a 

proposta inicial do LD, adotada para essa etapa final do Ensino Básico. Vale destacar que 

essas turmas (A, B e C) contavam com uma professora que se aposentou antes de trabalhar 

com os sistemas lineares.  

Tais turmas foram assumidas por dois outros professores de Matemática que já 

ministravam aulas para o 2º ano no Colégio, Profα que lecionava nas turmas D e E e Profβ 

que atuava na turma F. Como o foco dessa pesquisa versa sobre o ensino de sistemas lineares, 

os sujeitos da nossa investigação são o Profα, o Profβ e os alunos do 2ºano. 

Quanto as demais turmas, duas delas seguiram a proposta do LD para dar início às 

atividades do ano letivo. Porém, essa ordem não se manteve no restante do ano letivo. Por 

fim, em uma das turmas, o primeiro conteúdo desenvolvido não consta nos sugeridos pelo 

LD, nem no currículo da disciplina. 

No decorrer do ano letivo, com exceção de apenas uma das turmas, as demais 

trabalharam pelo menos dois dos capítulos propostos pelo LD. Um deles, o Capítulo 6 que 

aborda os sistemas lineares, foi desenvolvido em todas as turmas, sendo que ambos constam 

também na proposta curricular do colégio para o 2º ano. 

Posteriormente, nós nos detemos à exploração dos cadernos, enfatizando uma 

comparação entre todos os tópicos abordados em sala de aula e os propostos no Capítulo 6 

(sistemas lineares). Para tanto, tomamos os indicadores utilizados durante a análise do LD, 

identificamos nos cadernos fotocopiados as atividades presentes no LD, que foram 

privilegiadas pelos docentes, bem como as atividades distintas às estabelecidas pelo LD 

adotado. 

Ao apreciar a proposta do livro, observamos que o autor apresenta a introdução do 

conteúdo por meio de uma situação-problema envolvendo telefonia, conforme já 

mencionamos na exploração do LD (sessão 2.1). 

 

 

 

                                                 
18 Conforme o Projeto Pedagógico do Colégio no 2º ano do Ensino Médio na disciplina de Matemática deve ser 

trabalhado: Sequências (PA e PG); Funções Trigonométricas (todas suas derivações); Matrizes e Sistemas 
Lineares; Análise Combinatória; Noções de Probabilidade. 
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Figura 8 – Introdução aos Sistemas Lineares no LD Novo Olhar Matemática 

Fonte: Souza (2010, p. 161). 
 

Ao iniciar o Capítulo 6, do LD Novo Olhar Matemática, propõe uma situação-

problema que permite a conversão do RLN para o RAl, além de transformar, sob a forma de 

tratamento, o RAl. Durante a análise dos cadernos constatamos que o Profα desenvolveu essa 

atividade nas turmas “A”, “B”, e “E”, enquanto o Profβ o fez apenas para a turma“C”. 

Por meio da análise dos cadernos, observamos apenas a manipulação do RAl por meio 

da transformação de tratamento acompanhada de uma indicação, identificando a página do 

LD onde esta situação–problema havia sido proposta. Dito de outro modo, nenhum dos alunos 

registrou a situação-problema ou as informações da caixa de texto lateral, expostas no RLN, 

provavelmente, porque os alunos têm acesso a tais informações no LD. 

Diferentemente das turmas citadas anteriormente, na turmaF, o Profβ optou por dar 

início ao conteúdo de sistemas lineares por meio da definição de equação linear, conforme 

registrado nos cadernos dos alunos. Nessa turma, novamente, mobilizaram-se os registros 

RLN e RAl, conforme podemos observar na figura 9 que se refere a um dos cadernos dessa 

turma. 
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Figura 9 – Registro da introdução do conteúdo sistemas lineares por meio da definição 

Fonte: Caderno do AlunoβF_08. 
 

Por fim, em uma única turma, o docente, Profα, optou por iniciar o Capítulo 6 de outra 

maneira, por meio da identificação dos elementos que compõem uma equação linear e 

consequentemente, que formam um sistema linear, conforme podemos observar na figura 10: 

 

 

 
 

Figura 10 – Registro da introdução do conteúdo sistemas lineares por meio da identificação 
dos elementos que compõem uma equação linear 

Fonte: Caderno do AlunoαD_07. 
 

Após analisarmos os registros de introdução do Capítulo 6 nos cadernos dos alunos, 

constatamos que todos registraram exemplos do RAl sobre os tópicos abordados. Sendo 

assim, passamos a explorar as atividades concernentes aos sistemas lineares, quantificando-as. 

Destacamos que, para quantificar as atividades sugeridas pelos professores em sala de 

aula, utilizamos os mesmos critérios de análise do LD, ou seja, contabilizamos cada item e 
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subitem como uma atividade, em cada uma das seis turmas de 2º ano do Colégio, e, 

obtivemos o resultado apresentado na tabela 7. 

 

Tabela 7 – Quantidade de atividades referente a sistemas lineares registradas nos cadernos dos 
alunos 

  Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E Turma F 

Atividades extraídas 
LD 

46 56 34 58 57 0 

Atividades não extraídas LD 11 5 10 15 14 21 

Total 57 61 44 73 71 21 
Fonte: Cadernos de alunos de cada turma.  
 

A partir do levantamento realizado para elaboração da tabela 7, constatamos que a 

maior parte das atividades foram extraídas do LD. Porém, em apenas uma (01) das turmas, 

enfatizaram-se atividades não extraídas do LD, o que em menos proporção também ocorreu 

nas demais turmas. 

De posse dessas informações, retomamos os cadernos dos alunos em uma segunda 

análise com o intuito de identificar, nas atividades propostas sobre os sistemas lineares, quais 

os sistemas representacionais são privilegiados pelos professores e as transformações de 

tratamento e conversão que eles contemplam. 

Para tanto, durante a segunda análise, anotamos o símbolo de diferente ( ≠ ) nas 

fotocópias dos cadernos dos alunos para identificar as atividades não extraídas do LD. 

Posteriormente, organizamos os dados obtidos em seis tabelas (Apêndice G), ou seja, uma 

tabela para cada uma das turmas, sendo que adotamos a tonalidade cinza para diferenciar as 

atividades distintas do LD e reorganizamos todos esses dados, compilando-os em uma outra 

tabela, conforme segue: 
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Tabela 8 – Registros mobilizados nas atividades registradas nos cadernos dos alunos, das seis 
turmas de 2º ano do Colégio 

Registros 
 Mobilizados 

Tratamento 
ou 

Conversão 

Turma  
A 

Turma  
B 

Turma  
D 

Turma  
E 

Turma 
C 

Turma  
F 

RAl T 15 14 14 14 0 0 

RAl→RGr 

C 

2 3 3 3 0 0 

RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 5 5 5 0 0 

RAl→RGr→RAl_S 1 3 3 3 3 0 

RAl→RLN  0 7 7 7 0 0 

RAl→RLN→RGr 4 4 4 4 0 0 

RAl→RLN→RAl_S 3 3 3 3 0 0 

RAl→RAl_S 1 2 2 2 2 0 

RAl→RAl_M 0 0 2 2 0 0 

RAl→RAl_M→RAl  1 0 0 0 0 0 

RAl→RAl_M→RAl→RLN 4 4 3 2 0 0 

RLN→RAl 1 2 1 1 0 0 

RLN→RAl→RGr 2 2 2 2 0 0 

RLN→RGr 2 2 2 2 0 0 

RAl_S→RAl 1 1 1 1 1 0 

RAl_S→RAl→RNm→RLN 0 0 2 2 0 0 

RAl_S→RNm 4 4 4 4 4 0 

RAl T 2 1 8 4 6 10 

RAl→RGr 

C 

0 0 0 0 1 0 

RAl→RLN 6 0 2 3 0 0 

RAl→RLN→RAl_S 2 0 0 0 0 0 

RAl→RNm→RLN 0 0 1 1 7 6 

RAl→RNm→RAl_S 0 0 0 0 0 1 

RAl→RAl_S 0 2 2 2 2 1 

RAl→RAl_S→RGr 0 0 0 0 3 0 

RAl→RAl_M 0 0 0 0 7 3 

RAl→RAl_M→RAl 0 0 0 0 1 0 

RAl→RAl_M→RAl→RLN 1 0 0 0 0 0 

RAl→RAl_M→RNm→RLN 0 0 0 2 0 0 

RLN→RAl 0 1 0 0 0 0 

RLN→RAl→RLN 0 1 1 0 0 0 

RLN→RAl→RAl_M→RNm 0 0 0 1 0 0 

RAl_S→RAl 0 0 0 0 3 3 

RAl_S→RAl→RNm  0 0 1 1 4 2 

RAl_M→RAl 0 0 0 0 0 1 

Total de Atividades 57 61 73 71 44 27 
Fonte: De nossa autoria, baseado na análise dos dezoito (18) cadernos fotocopiados.  
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A partir da sequência de conteúdos abordados pelos professores, sobre tudo a respeito 

das atividades propostas aos alunos em relação aos sistemas lineares, é que passamos à última 

etapa da análise de conteúdo de Bardin (2011), na qual realizamos o tratamento dos 

resultados, inferência e a interpretação das atividades propostas pelos professores a partir dos 

cadernos dos alunos. 

 

 

2.2.3 O tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação dos cadernos dos alunos 

 

 

Para a escrita deste subtópico, interpretamos os dados da tabela 8, assim como das 

tabelas compiladas (Apêndice G) que expõem, com detalhes, os sistemas representacionais 

mobilizados nas transformações de tratamento e conversão, enfatizados nas atividades 

propostas aos alunos nas seis turmas de 2º ano. 

Desse modo, podemos concluir que tanto o Profα quanto o Profβ privilegiam o RAl 

tanto na transformação de tratamento quanto na de conversão, pois esse registro está presente 

em todas as atividades propostas pelo Profβ e não consta em apenas duas das transformações 

de conversão proposta pelo Profα.  

Além disso, todos os tratamentos identificados nos cadernos dos alunos mobilizaram o 

RAl, ou seja, ele foi o único registro modificado por meio de transformações internas. No que 

se refere às conversões, também identificamos que o RAl foi tomado como elemento de 

partida para a maioria das atividades. Entre os demais sistemas representacionais tomados 

pelos dois docentes, identificamos como registro de partida o RAl_S. Já o RLN foi explorado 

apenas pelo Profα e RAl_M pelo Profβ, como representação de partida nas conversões. 

Ainda no que se refere à transformação de conversão, podemos observar que, apesar 

de um número de registros não tão expressivo, os dois professores propuseram atividades que 

contemplaram a conversão nos dois sentidos, ou seja, Profβ propôs atividades que partiam do 

RAl→RAl_S e do RAl→RAl_M e vice-versa. Da mesma forma, Profα propôs atividades que 

tinham como registro de chegada o RLN e o RAl_S que partiam do RAl e ao contrário 

também. 

Com exceção de apenas uma turma, o RGr foi contemplado em algumas das atividades 

propostas a todas as demais turmas, porém em todas elas, independente da turma, restringiu-

se ao sistema 2x2 e, em nenhum momento, o RGr foi tomado como registro de partida nas 
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conversões propostas. Cabe ainda destacar que todas as atividades que envolviam o RGr 

foram extraídas do LD. 

Mesmo as turmas estando sobre a regência do mesmo professor, nem sempre a 

quantidade e o formato de atividades propostas aos alunos mantiveram-se as mesmas. As 

turmas B, D e E possuem uma semelhança maior se comparada com a TurmaA, todas regidas 

pelo Profα. 

Por meio da análise dos cadernos das turmas nas quais o Profβ ministra aulas 

constatamos que tanto na TurmaC quanto na TurmaF o professor optou por privilegiar 

atividades não extraídas do livro didático. Além disso, ele mobilizou o RGr somente na 

TurmaC. 

Vale ressaltar que ambos os professores já haviam  

 

 





 

 

3 REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA NAS 

SEQUÊNCIAS DE ATIVIDADES 

 

 

De acordo com Lüdke e André (1986), a pesquisa qualitativa, na forma de estudo de 

caso, requer imersão no campo de pesquisa a partir de circunstâncias particulares que podem 

propiciar elementos essenciais para entender a situação investigada. Para tanto, as três 

sequências de atividades foram compostas por questões que requeriam a coordenação de 

representações semióticas que não haviam ou não tinham sido identificadas nos registros dos 

cadernos dos alunos, bem como no livro didático. Além disso, tais atividades se embasam em 

questões encadeadas nas quais os registros de chegada das respostas de itens anteriores 

deveriam ser analisados e tomados como registro de partida para resolver atividades futuras. 

Frente à proposta elaborada, foram necessários, no mínimo, dois períodos 

consecutivos para o desenvolvimento de cada uma das três sequências. Em virtude disso, em 

conjunto com os professores do Colégio, reorganizamos parte dos horários escolares de 

algumas turmas do 2º ano, tanto no turno regular quanto no contraturno. 

Vale ressaltar que devido aos ajustes nos horários, em alguns momentos, os 

professores de Matemática tiveram sobreposição, ou seja, ao mesmo tempo em que as turmas 

de 2º ano estavam desenvolvendo as sequências de atividades na disciplina de Matemática, 

com o horário adaptado para ser de duas horas-aula consecutivas, esses docentes tinham 

compromisso previamente estabelecido com turmas de outros anos escolares. 

Diante desse contexto, os professores de Matemática, também sujeitos desta pesquisa, 

só não participaram da dinamização das sequências quando estavam ministrando aulas em 

outras turmas. A partir dessa reorganização de horários, as sequências de atividades foram 

realizadas entre 31 de outubro e 18 de novembro de 2014, com ênfase na primeira semana de 

novembro como revela o cronograma (Tabela 9) que segue: 
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Tabela 9 – Cronograma da realização das sequências de atividades com o quantitativo de 
protocolos de cada turma 

  
SEQUÊNCIA 1 SEQUÊNCIA 2 SEQUÊNCIA 3 

Data 
Quantidade 
protocolos 

Data 
Quantidade 
protocolos 

Data 
Quantidade 
protocolos 

TurmaA 31/10/2014 15 04/11/2014 14 06/11/2014 13 

TurmaB 31/10/2014 12 06/11/2014 14 07/11/2014 13 

TurmaC 04/11/2014 13 06/11/2014 10 18/11/2014 10 

TurmaD 04/11/2014 8 06/11/2014 8 07/11/2014 9 

TurmaE 04/11/2014 6 06/11/2014 3 07/11/2014 6 

TurmaF 31/10/2014 4 03/11/2014 4 05/11/2014 7 

Total 
 

58 
 

53 
 

58 
Fonte: De nossa autoria, com base no desenvolvimento das sequências de atividades. 
 

A quantidade de protocolos se deve ao fato de que, para realizar as sequências, os 

alunos foram dispostos em duplas. Essa organização permitiu que eles discutissem sobre as 

questões entre si e, ao mesmo tempo, facilitou o atendimento por parte da pesquisadora e do 

professor titular da turma. 

No primeiro momento de implementação das sequências, foi efetuada a leitura e 

análise de todas as atividades a fim de estabelecer o que estava sendo solicitado em cada um 

dos itens. Além disso, quando a maioria dos alunos concluía uma questão, realizávamos, 

novamente, a leitura e apreciação do próximo item, deixando-os livre para escolher o caminho 

ou o método de resolução que acreditassem ser o adequado de acordo com a proposta 

apresentada e o tempo disponibilizado a eles. 

A análise da Sequência 1 (Apêndice D), Sequência 2 (Apêndice E) e Sequência 3 

(Apêndice F) foi realizada com base nos princípios da análise de conteúdo de Bardin (2011), 

que segue nas próximas seções. 

 

 

3.1 Sequência 1 

 

 

3.1.1 A pré-análise da Sequência 1 

 

 

A Sequência 1 foi realizada em sala de aula e enfatizava um sistema linear 2x2, tendo 

em vista, que apesar de ser trabalhado no Ensino Fundamental, as orientações curriculares 
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apontam para que os estudantes do Ensino Médio “resolvam sistemas lineares de três 

incógnitas, usando as orientações da resolução dos sistemas lineares de duas incógnitas” (RIO 

GRANDE DO SUL, 2009, p. 254). Além disso, ao acessar os cadernos dos alunos do 2º ano 

do Colégio, observamos questões em que eles traçaram gráficos de sistemas lineares 2x2, mas 

não compararam seus esboços com as soluções algébricas das respectivas atividades, de forma 

a identificar que se tratavam do mesmo objeto matemático. 

Desse modo, elaboramos a Sequência 1 com objetivo de mobilizar e comparar 

soluções de um sistema linear 2x2 a partir de diferentes sistemas semióticos. Para tanto, 

organizamos atividades encadeadas, que consideraram o ambiente escolar e social dos alunos, 

em atividades que se aproximassem, ao menos em parte, das orientações curriculares e do que 

vinha sendo desenvolvido pelos professores do Colégio. 

Sendo assim, cada um dos alunos recebeu uma cópia da Sequência 1 (Apêndice D) e, 

como estavam dispostos em duplas, apenas uma das cópias foi entregue de volta à 

pesquisadora. A seguir, apresentamos, de forma sintetizada, as questões que compõem essa 

sequência: 

 

Em frente a um Colégio de São Sepé, há carros e motos estacionados num total de 12 
veículos e 40 rodas. 

a) Escreva o sistema que representa a quantidade de veículos estacionados em frente ao 
Colégio. 

b) Resolva o sistema e determine a quantidade de carros e de motos estacionados em frente 
ao Colégio. 

c) Esboce o gráfico com as duas equações que compõem esse sistema. 

d) Determine no gráfico o ponto de interseção das duas retas e escreva aqui o par ordenado 
que representa esse ponto. 

e) O ponto de interseção das duas retas coincidiu com a solução do sistema? 

(    ) Sim   (    ) Não 

Por que isso aconteceu? Justifique sua resposta. 

f) Para determinar o ponto de interseção das duas retas, você poderia ter igualado cada uma 
das equações na forma baxy += . O que você obtém se igualar as equações do sistema 
considerando-as na forma 0=++ knymx ? 

g) Esboce o gráfico da reta que você obteve no item “f” no plano cartesiano do item “c”. 

h) O que você observou? Justifique sua resposta. 

Quadro 9 – Síntese da Sequência 1 

Fonte: De nossa autoria, com base nas atividades que compões Sequência 1 na integra. 
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3.1.2 A exploração da Sequência 1 

 

 

Para iniciar a análise da Sequência 1, classificamos cada uma das atividades por meio 

de cinco categorias, a saber: satisfatória, parcialmente satisfatória, equivocada, nula e em 

branco. Desse modo, iremos detalhar as soluções apresentadas em cada um dos itens a partir 

da mobilização dos registros, bem como dos conceitos matemáticos envolvidos.  

Tendo em vista que na Sequência 1 privilegiamos, inicialmente, o RLN ao apresentar 

o seguinte enunciado: Em frente a um Colégio de São Sepé, há carros e motos 

estacionados num total de 12 veículos e 40 rodas, observamos que: 

 

• Atividade “a”: Requer a conversão do RLN→RAl, solicitando um sistema que modele 

a situação apresentada. 

 

Tabela 10 – Atividade “a” da Sequência 1 

Atividade "a" - Sequência 1 

Escreva o sistema que representa a quantidade de veículos estacionados em frente ao Colégio. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RLN→RAl  

57 98,28% 

Parcialmente Satisfatória 0 0,00% 

Equivocada 0 0,00% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco 
 

1 1,72% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “a” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Ao analisar os protocolos, observamos que todos realizaram a conversão do 

RLN→RAl, com exceção de uma dupla que não apresentou registro algum do sistema nesse 

item, mas que desenvolveu os demais e o escreveu na questão “f”. Além disso, constatamos 

que todos adotaram, como incógnitas, os termos literais x  e y , sendo que não houve 

regularidade em relação a qual tipo de veículo esses termos se referiam. 

Vale destacar ainda que 20,69% das duplas que tiveram suas respostas categorizadas 

como satisfatória não colocaram colchetes unindo as duas equações, deixando de evidenciar 

que se tratava de um sistema. Esse fato ocorreu em todas as turmas com pelo menos uma das 
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duplas, porém, mesmo as expressões que não contaram com o colchete foram categorizadas 

como satisfatória, pois a falta desse não acarretou futuros equívocos. 

As atividades em branco não serão comentadas, tanto nesse item dessa sequência 

quanto na análise dos seguintes itens e sequências. 

 

• Atividade “b”: Demanda tratamento no RAl para resolver o sistema e definir a 

quantidade de carros e motos estacionados em frente ao Colégio, mobilizando o RAl, 

RAl_S, RNm ou da RLN. 

 

Tabela 11 – Atividade “b” da Sequência 1 

Atividade "b" - Sequência 1 

Resolva o sistema e determine a quantidade de carros e de motos estacionados em frente ao Colégio. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl (T) 34 58,62% 

RAl (T)→RLN 13 22,41% 

RAl→RNm (T) 1 1,72% 

RAl (T)→RAl_S 6 10,34% 

RLN→RNm (T) 1 1,72% 

RNm (T)→RLN 1 1,72% 

Parcialmente Satisfatória 

RAl (T) 

1 1,72% 

Equivocada 1 1,72% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco 
 

0 0,00% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “b” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Nas atividades pertencentes ao grupo da satisfatória, com exceção de três duplas, 

todas realizaram tratamento no RAl e determinaram corretamente as quantidades de veículos 

estacionados. Sendo que 60,71% dessas duplas identificaram, entre os termos literais adotados 

para compor o sistema, qual deles se referia a motos e qual a carros.  

Quanto às únicas três resoluções que não realizaram tratamento no RAl, fizeram-no no 

RNm, expondo apenas os cálculos que comprovavam que os valores tomados eram solução 

do sistema. Essas três duplas ainda realizaram a correspondência dos carros e motos com os 

termos literais que haviam sido adotados no item “a”. 

No que se refere ao protocolo classificado como parcialmente satisfatório, a dupla 

encontrou apenas a quantidade de motos corretamente, pois, ao realizar tratamento no RAl 
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para determinar a quantidade de carros, assumiu outro valor para a incógnita “ x” o que levou 

a um valor para “ y ” que não correspondia ao número de carros. 

No único protocolo categorizado como equivocado, a quantidade de carros e motos 

não foi definida corretamente, pois, apesar da dupla ter realizado tratamento no RAl, 

equivocou-se ao reescrever o termo independente de uma das equações. 

 

• Atividade “c”: Nas atividades anteriores já foi realizada a conversão do RLN→RAl e 

determinada a solução do sistema. Esse item solicitava a conversão do RAl→RGr e 

evidenciava se, para realizar essa transformação, eram efetuados tratamentos e em 

quais sistemas semióticos. 

 

Tabela 12 – Atividade “c” da Sequência 1 

Atividade "c" - Sequência 1 

Esboce o gráfico com as duas equações que compõem esse sistema. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RGr 1 1,72% 

RAl (T) e RNm (T)→RGr 21 36,21% 

RAl (T), RNm (T) e RAl_S→RGr 13 22,41% 

RAl_T, RAl (T), RNm (T) e 
RAl_S→RGr 

3 5,17% 

Parcialmente Satisfatória 

RAl e RNm (T)→RGr 2 3,45% 

RAl (T) e RNm (T)→RGr 7 12,07% 

RAl_T, RAl (T) e RNm(T)→RGr 1 1,72% 

Equivocada 

RAl e RNm (T)→RGr 1 1,72% 

RAl (T) e RNm (T)→RGr 6 10,34% 

RAl (T), RNm (T) e RAl_S→RGr 1 1,72% 

Nula RAl (T) e RNm (T)→RGr 1 1,72% 

Em Branco 
 

1 1,72% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “c” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

As atividades categorizadas como satisfatória são compostas pelos protocolos que 

continham a representação gráfica das duas (02) equações que compõem o sistema, 

assumindo a representação algébrica de cada equação como uma função. Para esboçar o 

gráfico dessas retas as trinta e oito (38) duplas demarcaram pelo menos dois pares ordenados 

para cada RAl, sendo que 60,53% delas registraram como determinaram os pontos, para isso 

todas elas realizaram tratamento no RAl e no RNm. 

Entendemos que se pode considerar como um tratamento algébrico quando é preciso 

aplicar alguma propriedade junto ao(s) termo(s) literal (is) para determinar o valor almejado, 
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enquanto que, em um tratamento numérico, os cálculos envolvem somente números, mesmo 

que o valor a ser encontrado refira-se a um termo literal, conforme podemos observar no 

quadro que segue: 

 

 
Tratamento no RAl 

Considerando 4042 =+ yx , 4=x  e o 

substituindo na equação temos: 

4042 =+ yx  

404)4.(2 =+ y  

324 =y  

8=y  

 

 
Tratamento no RNm 

Considerando 12=+ yx , 4=x e o substituindo 

na equação temos: 

12=+ yx  

124 =+ y  

8=y  

Quadro 10 – Exemplos de tratamento no RAl e no RNm 

Fonte: De nossa autoria, com base na teoria dos registros de representação semiótica. 
 

Quanto aos 39,47% que não explicitaram como chegaram aos valores dos pares 

ordenados utilizados na elaboração do RGr, nós os classificamos a partir de outros 

procedimentos adotados pelas duplas durante o desenvolvimento das demais atividades que 

compõem a sequência e assim procedemos nas demais análises diante da falta de registros. 

Vale ressaltar que foi dentre esse percentual que identificamos a única dupla que 

apresentou indícios de ter realmente realizado a conversão do RAl→RGr, explicitando no 

plano cartesiano coordenadas que correspondem às variáveis visuais pertinentes a esse 

sistema linear, ou seja, plotaram no plano cartesiano, para ambas as retas, os valores onde as 

equações interceptam o eixo das ordenadas e as raízes dessas equações. Além disso, trinta e 

uma (31) dessas duplas identificaram o eixo das abscissas como “ x ” e das ordenadas como 

“ y ” no plano cartesiano. Já a correspondência entre o RGr e o RAl do mesmo objeto foi 

estabelecida por apenas quatro (04) delas. 

As atividades classificadas como parcialmente satisfatória contêm três (03) duplas 

que traçaram apenas uma reta e corretamente; seis (06) que esboçaram as duas retas, sendo 

que somente uma das retas traçadas correspondia a uma das equações que compõem o 

sistema; e uma (01) dupla que, mesmo plotando no plano cartesiano os pares ordenados 

referentes às duas representações algébricas, construiu eixos que não possuíam uma mesma 

escala o que resultou na representação gráfica de duas retas cujo ponto de interseção diverge 

da solução do sistema. Dentre essas duplas, somente uma (01) deixou de nomear o eixo das 
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abscissas e das ordenadas e apenas duas (02) indicaram alguma relação entre o RGr e o RAl 

do sistema. 

Nas resoluções rotuladas como equivocada, seis (06) delas apresentaram em seu RGr 

retas concorrentes e uma (01), retas coincidentes, porém nenhuma delas correspondia a pelos 

menos uma das representações algébricas do sistema linear que compõe a atividade e em uma 

(01) houve a inversão dos eixos no plano cartesiano. 

Pela primeira vez, nessa sequência, obtivemos respostas categorizadas como nulas. 

Esse grupo é composto por protocolos que apresentaram encaminhamentos que não puderam 

ser interpretados ou cujas respostas não convergiam com os dados pertencentes aos 

problemas. As atividades nulas não foram comentadas, mas, a título de exemplificação, 

observamos um item que envolvia o RGr e, como resposta, constava apenas os eixos do plano 

cartesiano, ou ainda, uma questão que requeria tratamento no RAl e, como resolução, havia 

somente uma equação ou parte dela. 

 

• Atividade “d”: Essa questão envolve tratamento no RGr para que se possa efetuar a 

conversão do RGr→RAl_S por meio da identificação e representação do par ordenado 

correspondente à interseção das retas plotadas no plano cartesiano. 

 
Tabela 13 – Atividade “d” da Sequência 1 

Atividade "d" - Sequência 1 

Determine no gráfico o ponto de interseção das duas retas e escreva aqui o par ordenado que representa esse 
ponto. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RGr (T)→RAl_S 

33 56,90% 

Parcialmente Satisfatória 2 3,45% 

Equivocada 16 27,59% 

Nula 1 1,72% 

Em Branco 
 

6 10,34% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “d” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Trinta e três (33) duplas compõem o grupo de atividades categorizadas como 

satisfatória, pois identificaram e registraram o par ordenado (4,8) . Dentre elas, nove (09) 

sinalizaram o ponto no plano cartesiano com algum tipo de identificação distinta dos demais 

pontos, a saber: quatro (04) explicitaram no gráfico as coordenadas do ponto no RAl_S; duas 

(02) mobilizaram o RLN escrevendo “ponto de interseção”; uma (01) esboçou uma seta 

direcionada para o ponto; uma (01) escreveu a letra “P” junto ao ponto e uma (01) desenhou 
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um círculo ao redor do ponto. Quanto às duplas tidas como parcialmente satisfatória, 

exibiram corretamente o ponto de interseção no RGr, mas escreveram o par ordenado no 

RLN.  

Nos protocolos rotulados como equivocados, cinco (05) deles lançaram o par 

ordenado com os valores de “ x ” e “ y ” invertidos de acordo com o RGr; quatro (04) 

encontraram mais de um par ordenado, sendo que dois (02) localizaram dois pares; um (01), 

três pares e um (01), quatro pares; dois (02) registraram o par ordenado sem ao menos terem 

RGr; dois (02) encontraram pares ordenados que não correspondiam à interseção das retas 

solicitadas no item “c”, sendo que, em um deles, esse equivoco ocorreu, exclusivamente, pela 

falta de escala ao elaborarem o plano cartesiano; dois (02) expuseram um intervalo entre os 

números correspondentes ao par ordenado e um (01) apresentou o par ordenado tendo em seu 

RGr apenas uma das reta. 

 

• Atividade “e”: Requer a identificação da relação existente entre o par ordenado 

pertencente às duas retas no RGr (item “c”) com a solução do sistema no RAl (item 

“b”), ou seja, essa atividade permite a mobilização de uma variável visual pertinente 

que possibilita afirmar se e qual é a solução de um sistema. 

 
Tabela 14 – Atividade “e” da Sequência 1 

Atividade "e" - Sequência 1 

O ponto de interseção das duas retas coincidiu com a solução do sistema? 
(    ) Sim   (    ) Não.  Por que isso aconteceu? Justifique sua resposta. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl e RGr→RLN 8 13,79% 

RAl e RGr→RLN e RAl_S 2 3,45% 

RGr e RAl→RLN  4 6,90% 

RGr e RAl→RLN e RAl_S 1 1,72% 

Parcialmente Satisfatória 

RAl→RLN  8 13,79% 

RGr→RLN 13 22,41% 

RGr→RLN e RAl_S 2 3,45% 

RGr→RLN, RAl e RAl_S 1 1,72% 

Equivocada 

RAl→RLN  1 1,72% 

RAl→RAl e RNm (T) 1 1,72% 

RGr→RLN  9 15,52% 

RNm→RLN  1 1,72% 

Nula RAl e RGr→RLN  6 10,34% 

Em Branco 
 

1 1,72% 

Total de Atividades 58 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “e” da Sequência 1 de todas as turmas. 
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As atividades categorizadas como satisfatória correspondem àquelas em que o “sim” 

foi marcado como resposta para o primeiro questionamento e suas justificativas relacionaram 

tanto o RAl quanto o RGr. Das quinze (15) duplas que assim a resolveram, somente uma (01) 

apresentou indícios de ter compreensão que, mesmo em diferentes registros, trata-se do 

mesmo objeto matemático. 

Essa dupla, após marcar sim, apresentou como justificativa “sim, porque as duas 

equações têm que dar a mesma solução, então no gráfico as retas têm que se cruzarem” 

(alunoαE_06 e alunoαE_12). Acreditamos que, ao se expressarem dessa forma, entendem que, 

se um ponto de coordenadas ),( yx é a solução de um sistema no RAl, então a solução para 

esse mesmo sistema no RGr é o ponto de interseção, ou seja, o par ordenado ),( yx . 

Dos vinte e quatro (24) protocolos categorizados como parcialmente satisfatório 

estão os que analisaram somente o RGr, por meio do ponto de intercessão das duas retas, ou 

os oito (08) que exploraram exclusivamente o RAl referindo-se à solução do sistema. É 

cabível destacar que dentre os dezesseis (16) protocolos que se embasaram no RGr, em seis 

(06) deles, as duplas apresentaram como argumentos que o sistema linear era SPD, ou seja, 

um sistema possível e determinado. Essa justificativa foi incorporada ao RGr tendo em vista 

os encaminhamentos do LD que, ao apresentar a classificação de um sistema linear quanto a 

sua solução, ele o faz por meio de um organograma e o exemplifica com um RGr para cada 

uma das possíveis soluções, ou seja, três (03) RGr distintos, um para SPD, um para SPI e um 

para SI. 

Entre as equivocadas, estão uma (01) dupla que não escreveu o ponto de interseção no 

item “d” e se equivocou ao afirmar que se tratava de um sistema possível e indeterminado; 

duas (02) que responderam mesmo não havendo RGr no item “c”; duas (02) que não 

ofereciam coerência entre a resposta elaborada e o questionamento prestado; três (03) que 

possuíam coordenadas de “ x ” e “ y ” invertidas entre o RAl e RGr; e quatro (04) que se 

equivocaram no item anterior e, consequentemente, nesse também, sendo que entre esses 

constam aqueles que apresentaram mais de um par ordenado como solução no item “d”, por 

exemplo, a dupla que afirmou: “Porque os pontos19 usados estavam dentro do sistema 

determinado (SPD)” (AlunoαD_12 e AlunoαD_17). 

 

                                                 
19 Pontos – Referem-se aos pares ordenados: )10,2( , )8,4( e )5,10(  apresentados como resposta no item “d”. 
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• Atividade “f”: Esse item envolve tratamento no RAl ao solicitar uma terceira equação 

a partir da igualdade das duas equações que compõem o sistema, sendo que, a 

depender das simplificações, é possível estabelecer 8y = , 4x =  ou 3 28x y+ = . 

 

Tabela 15 – Atividade “f” da Sequência 1 

Atividade "f" - Sequência 1 

Para determinar o ponto de interseção das duas retas você poderia ter igualado cada uma das equações na 
forma baxy += . O que você obtém se igualar as equações do sistema considerando-as na forma 

0=++ knymx ? 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória RAl (T) 40 68,97% 

Equivocada 
RAl (T) 9 15,52% 

RAl e RNm(T) 1 1,72% 

Nula RAl (T) 4 6,90% 

Em Branco 
 

4 6,90% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “f” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Das resoluções contabilizadas como satisfatória, apenas uma (01) apresentou a 

resposta sem justificar como chegou até ela. Nas demais, ou seja, em trinta e nove (39) 

protocolos, obtivemos dois tipos de resoluções: 17,95% que simplificaram uma das equações 

e encontraram uma reta paralela ao eixo “ x” correspondente a expressão 8=y  e 82,05% que 

partiram das equações na sua forma inicial e determinaram a equação 283 =+ yx , cuja 

representação gráfica corresponde a uma reta decrescente. 

Nas atividades categorizadas como equivocadas, uma (01) das duplas, ao invés de 

igualar às equações, somou-as; duas (02) substituíram valores aleatórios nas incógnitas “ x” e 

“ y ”, ou seja, uma delas os trocou nas equações do sistema e a outra, na segunda forma de 

equação apresentada no enunciado ( 0=++ knymx ), e as demais se equivocaram ao realizar 

o tratamento, mais especificamente, ao aplicar a propriedade aditiva da igualdade, sendo que 

em alguns protocolos esse fato ocorreu junto aos coeficientes das incógnitas e, em outros, 

com o termo independente. 

 

• Atividade “g”: Requer a conversão do RAl→RGr ao solicitar o esboço da equação 

determinada no item anterior no mesmo plano cartesiano da questão “c” e também 

oportuniza analisar se e quais tratamentos foram empregados para a conversão. 

 



88 

 

Tabela 16 – Atividade “g” da Sequência 1 

Atividade "g" - Sequência 1 

Esboce o gráfico da reta que você obteve no item “f” no plano cartesiano do item “c”. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RGr 7 12,07% 

RAl (T)→RGr 4 6,90% 

RAl (T) e RAl_S→RGr 3 5,17% 

RAl e RNm(T)→RGr 1 1,72% 

RAl, RNm (T) e RAl_S→RGr 4 6,90% 

Equivocada 

RAl (T)→RGr 6 10,34% 

RAl (T) e RAl_S→RGr 4 6,90% 

RAl e RNm(T)→RGr 5 8,62% 

RAl, RNm (T) e RAl_S→RGr 1 1,72% 

Nula RAl (T) e RAl_S→RGr 2 3,45% 

Em Branco 
 

21 36,21% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “g” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Nas atividades categorizadas como satisfatória, encontram-se aqueles protocolos das 

duplas que converteram o RAl→RGr com sucesso. Entre essas, sete (07) traçaram uma reta 

paralela ao eixo “ x ”, ou seja, todas as duplas que simplificaram uma das equações na 

atividade anterior. Doze (12) duplas realizaram a conversão do RAl→RGr sem simplificar 

uma das equações e por esse motivo tiveram que registrar os tratamentos no RAl para 

encontrar os pares ordenados que satisfazem a equação 3 28x y+ = . 

Quanto às rotuladas como equivocada, mesmo dependendo da atividade anterior, o 

número de protocolos assim classificados não se manteve, isso porque, outros fatores 

contribuíram para que o percentual de 12,06% atingisse 27,59%. Esse novo índice é composto 

por cinco (05) duplas que não esboçaram o RGr correto devido a equívocos cometidos na 

atividade anterior, ou seja, partiram do RAl que não correspondia à igualdade solicitada; 

quatro (04) que determinaram e plotaram um par ordenado, sendo que duas dessas duplas 

traçaram também suas retas, apenas por esse ponto; duas (02) que, mesmo partindo do RAl 

correto, apresentaram RGr divergente, sendo que não especificaram como o elaboraram; duas 

(02) que determinaram apenas um par ordenado e os plotaram no plano cartesiano como se 

cada coordenada fosse um ponto, e três (03) duplas que, mesmo tendo definido dois pares 

ordenados corretos para a nova equação, não realizaram a conversão do RAl→RGr com 

sucesso, isso porque uma dupla não manteve uma mesma escala nos eixos das abscissas e 

ordenadas. Uma que, ao plotar os pares ordenados no plano, utilizou a abscissa de um par e a 
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ordenada do outro, e a outra que se equivocou somente ao traçar a reta, unindo um ponto que 

pertence à nova equação a outro que não a satisfazia. 

 

• Atividade “h”: Essa última atividade envolve a mobilização do RAl e do RGr e 

solicita a conversão para o RLN, indagando a relação entre a equação obtida no item 

“f” e as outras duas equações do sistema trabalhadas no decorrer da sequência. 

 

Tabela 17 – Atividade “h” da Sequência 1 

Atividade "h" - Sequência 1 

O que você observou? Justifique sua resposta. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RLN 4 6,90% 

RAl e RGr→RLN 4 6,90% 

RGr→RLN 7 12,07% 

RGr→RLN e RAl_S 2 3,45% 

Parcialmente Satisfatória 

RAl e RGr→RLN  1 1,72% 

RGr→RLN 2 3,45% 

RGr→RLN e RAl_S 1 1,72% 

Equivocada 

RLN 2 3,45% 

RAl e RGr→RLN  3 5,17% 

RGr→RLN  5 8,62% 

RGr→RLN e RAl_S 2 3,45% 

Nula 
RAl→RLN 1 1,72% 

RAl e/ou RGr→RLN 5 8,62% 

Em Branco 
 

19 32,76% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “h” da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

A categoria tida como satisfatória, compreende todas as duplas que elaboraram suas 

respostas de forma coerente, pautadas no RAl, no RGr ou em ambos. Em meio a essas quatro 

(04) soluções relacionaram o RAl e o RGr, e duas (02) observaram que ao igualar duas 

equações se obtém uma reta; uma (01) que a nova reta intercepta as outras duas na solução do 

sistema; e uma (01) que o ponto de interseção coincidiu porque a nova equação foi elaborada 

a partir do sistema. 

Já os quatro (04) protocolos que fizeram menção apenas ao RAl, foram unânimes em 

ressaltar que a solução do sistema também satisfaz a nova equação. Dos nove (09) que 

ponderaram exclusivamente a partir do RGr apresentaram como resposta que a nova reta 

inteceptou o ponto de interseção das outras duas já plotadas no plano cartesiano. Entre essas, 

uma (01) se referiu à reta com a palavra linha.  
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Das resoluções rotuladas como parcialmente satisfatória, quatro (04) responderam 

de forma coerente aos registros gráficos que possuíam, porém duas (02) delas se equivocaram 

ao elaborar os registros gráficos tanto na questão “c” quanto na “g” o que as conduziu a 

conclusões equivocadas, e as outras duas (02) não conseguiram visualizar o que se queria 

ressaltar com essa atividade devido à falta de escala nos eixos “ x ” e “ y ” por parte de uma 

das duplas e na pelo tamanho dos segmentos traçados no plano cartesiano (relativamente 

pequenos), o que em ambos os casos impediu que as três retas se interceptassem na solução 

do sistema. 

As atividades classificadas como equivocada todas expuseram justificativas 

incompatíveis com a situação proposta e até mesmo com os registros analisados. Dentre as 

nove (09) duplas que ponderaram somente o RGr, observamos, por exemplo, uma (01) que 

afirmou que a terceira reta coincidia com as outras duas, sendo que o RGr delas era composto 

por três retas que se interceptavam em três pontos diferentes; uma (01) que concluiu que a 

nova reta não interceptava as outras duas, mesmo que visível que isso ocorreria; uma (01) que 

alegou que um dos pontos calculados para a construção do RGr do item “g” passava por uma 

das retas que continha o ponto )8,4( , o que só ocorreu devido à falha cometida pela dupla ao 

plotar o par ordenado, entre outras.  

Quanto à única que considerou além do RGr também o RAl, assegurou que os pontos 

obtidos na questão anterior encontravam-se também dentro do sistema proposto na sequência, 

os quais não a satisfaziam. Além disso, duas (02) apresentaram colocações sobre o estudo da 

Matemática de forma geral, sem nenhuma ligação com a atividade ou sequência proposta. 

Vale ressaltar que tanto no conjunto das atividades tidas como satisfatórias quanto nas 

equivocadas, assim como nas soluções que analisaram o RGr e/ou RAl, observamos que seis 

(06) duplas se referiram ao par ordenado )8,4(  como pontos distintos do plano cartesiano. 

Esse fato pode revelar que os alunos não compreendem que um ponto no plano cartesiano 

necessite de duas coordenadas. 

 
 

3.1.3 O tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação da Sequência 1 

 
 

Para a escrita deste subtópico que contempla a última fase da análise conteúdo 

segundo Bardin (2011), lançamos mão da interpretação da Sequência 1 por meio dos dados 

coletados, expostos e analisados na seção 3.1.2. Para tanto, nesta e nas demais sequências, 

vamos sintetizar os dados na forma de uma tabela que explora o desempenho dos alunos e 
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logo em seguida teceremos as considerações finais a partir da coordenação dos registros de 

representação semiótica. 

 

Tabela 18 – Desempenho dos alunos em cada atividade da Sequência 1 em todas as turmas 

SEQUÊNCIA 1 
         Categoria da 
              Atividade 
 
Atividade 

Satisfatória 
Parcialmente 
Satisfatória 

Equivocada Nula Em Branco TOTAL 

a 
Nº 57 0 0 0 1 58 

 
98,28% 0,00% 0,00% 0,00% 1,72% 100,00% 

b 
Nº 56 1 1 0 0 58 

% 96,55% 1,72% 1,72% 0,00% 0,00% 100,00% 

c 
Nº 38 10 8 1 1 58 

% 65,52% 17,24% 13,79% 1,72% 1,72% 100,00% 

d 
Nº 33 2 16 1 6 58 

% 56,90% 3,45% 27,59% 1,72% 10,34% 100,00% 

e 
Nº 15 24 12 6 1 58 

% 25,86% 41,38% 20,69% 10,34% 1,72% 100,00% 

f 
Nº 40 0 10 4 4 58 

% 68,97% 0,00% 17,24% 6,90% 6,90% 100,00% 

g 
Nº 19 0 16 2 21 58 

% 32,76% 0,00% 27,59% 3,45% 36,21% 100,00% 

h 
Nº 17 6 10 6 19 58 

% 29,31% 10,34% 17,24% 10,34% 32,76% 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da Sequência 1 de todas as turmas. 
 

Com base na tabela 18, podemos observar que tanto na atividade “a” que solicitava a 

conversão do RLN→RAl quanto na “b” que mobilizava o tratamento no RAl, mais de 96% 

das duplas resolveram essas questões de forma satisfatória. O fato dessa conversão e desse 

tratamento ter sido identificado no LD adotado e também nos cadernos dos alunos de todas as 

turmas de 2º ano do Colégio, segundo nosso entendimento, foram os fatores que contribuíram 

para esse sucesso. 

Outro dado que corrobora com a conclusão estabelecida para o desempenho dos 

alunos nos itens “a” e “b” pode ser obtida por meio da análise das respostas apresentadas na 

questão “f” que não consta nem no LD nem nos cadernos dos alunos, que requer apenas 

tratamento no RAl e que apresentou um número maior de equívocos, sendo que apenas 

68,97% das soluções propostas foram categorizadas como satisfatórias. 
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Por meio da análise da tabela 18, ainda constatamos que em duas questões os índices 

de respostas satisfatórias dos itens “c” e “d” foi de 65,52% e 56,90%, que solicitavam, 

respectivamente, a conversão do RAl→RGr e do RGr→RAl_S. 

A partir da análise dos protocolos, constatamos que apenas uma dupla apresentou 

indícios de ter construído o RGr do item “c” a partir da mobilização das variáveis visuais 

pertinentes que corresponderia a uma apreensão global na conversão do RAl→RGr. Dito de 

outro modo, a maioria dos alunos não identificaram, a partir do RAl de cada equação, que seu 

RGr é expresso por uma reta decrescente, analisando o sinal do coeficiente de inclinação; que 

seu RGr intercepta o eixo das ordenadas no termo constante de cada equação; e que a raiz 

obtida no RAl corresponde ao ponto de interseção da reta com o eixo das abscissas no RGr. 

Ao deixar de explorar essas variáveis visuais pertinentes, segundo Duval (2003), os 

alunos realizam uma conversão, explorando aspectos pontuais, efetuando tratamento no RAl 

e/ou no RNm e estão mais próximos de um processo de codificação do que de conversão, 

como evidencia a figura 11. 

 

 

 
 

Figura 11 – Atividade “c” da Sequência 1, que explora a conversão do RAl→RGr 

Fonte: Protocolo do AlunoβF_08 e AlunoβF_26. 
 

Ao analisar os protocolos dos alunos, também observamos que muitos negligenciaram 

a exatidão em suas construções, ou seja, não mantiveram uma escala no interior dos eixos das 

abscissas e das ordenadas e não se preocuparam em plotarem os pares ordenados, por 

exemplo, )6.7,5(  e )6.8,2(  no plano cartesiano de forma que o ponto marcado correspondesse 

com precisão às coordenadas estabelecidas como mostra a figura 12. 
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Figura 12 – Exemplo de atividade que contemplam o RGr na Sequência 1 

Fonte: Protocolo da dupla: AlunoαE_02 e AlunoαE_19. 
 

Ainda no que se refere à conversão do RAl→RGr, ressaltamos que na questão “g”, 

apesar de solicitar os mesmos conceitos do item “c”, somente a metade das resoluções 

propostas pelos alunos foram categorizadas como satisfatórias (Tabela 18). Entre os 

equívocos cometidos no RGr, que não haviam sido identificados na questão “c”, estão, por 

exemplo, o fato de os alunos plotarem um par ordenado no plano cartesiano, marcando as 

coordenadas do ponto sobre os eixos “ x” e “ y “ e, a seguir, uniram os dois pontos, 

transformando um par ordenado em dois pares distintos. A título de exemplificação, 

selecionamos o protocolo da dupla AlunoβC_04 e AlunoβC_18 que, a partir do RAl do item 

“f”, determinou o par ordenado )10,2( e traçou uma reta que contempla os pontos )10,0(  e 

)0,2(  (Figura 13): 

 
 

 
 

Figura 13 – Atividade “g” elaborada no mesmo plano cartesiano da “c” na Sequência 1, que 
explora a conversão do RAl→RGr 

Fonte: Protocolo do AlunoβC_04 e AlunoβC_18. 
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Outro equívoco identificado na mobilização do RGr foi observado na atividade “d” 

que solicitava a conversão do RGr→RAl_S, pois apesar de os alunos terem demonstrado certa 

facilidade em marcar o ponto de interseção das duas retas que representavam as equações do 

sistema no RGr, reportaram-se de forma equivocada a esse par ordenado em outros sistemas 

representacionais. 

Em quatro das seis turmas, pelo menos uma das duplas cometeu esse tipo de equívoco. 

Uma dupla, por exemplo, expressou o par ordenado como um intervalo no RLN (AlunoβC_10 

e AlunoβC_19) e outra como um conjunto limitado de pares ordenados no RAl_S 

(AlunoαE_05 e AlunoαE_11), conforme a figura 14. A última dupla ainda evidenciou que não 

faz distinção entre o valor da abscissa e da ordenada quando se refere a um ponto do plano no 

RAl_S, pois explicitou em seu RGr as coordenadas )4,8(  e )8,4(  como representantes de um 

mesmo ponto no plano cartesiano (figura 14). 

 

Conversão do RGr→RAl_S 
AlunoβC_10 e AlunoβC_19 

Conversão do RGr→RAl_S 
AlunoαE_05 e AlunoαE_11 

  
 

 
 

 

 

Figura 14 – Atividade “d” da Sequência 1, que explora a conversão do RGr→RAl_S 

Fonte: Protocolos das duplas: AlunoβC_10 e AlunoβC_19 e AlunoαE_05 e AlunoαE_11. 
 

Outro aspecto revelado pelos protocolos que demonstra incompreensão da 

representação de pares ordenados no RAl_S refere-se à posição de “ x” e “ y ” no par 

ordenado. Esse fato pode ser justificado ao identificarmos que muitos estudantes compõem o 

par ordenado de acordo com a ordem cronológica em que os valores numéricos dessa 

representação foram obtidos. Ou seja, independentemente do termo literal que foi 
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determinado, o primeiro valor corresponde à primeira posição no RAl_S, o que acarretou 

alguns pares expressos na forma ),( xy . 

A partir da tabela 18 e das análises realizadas na seção 3.1.2, ainda constatamos que os 

menores índices de respostas satisfatórias foram obtidas nas atividades que requeriam 

argumentação no RLN a partir da interpretação do RAl e/ou do RGr nos itens “e” e “h”. O 

item “e” explorou, mais uma vez, a identificação das variáveis visuais pertinentes que 

possibilitam a apreensão global em uma conversão ao relacionar a solução de um sistema 

linear de ordem 2x2 no RGr e no RAl. Dentre as duplas que relacionaram os dois registros, 

foram raros os casos em que expuseram indícios de que compreendiam a existência dessa 

relação. Entre esses protocolos, encontra-se a dupla AlunoαE_06 e AlunoαE_12. 

 
 

 
 

Figura 15 – Atividade “e” da Sequência 1, que explora a conversão do RGr/RAl→RLN 

Fonte: Protocolos dos alunos AlunoαE_06 e AlunoαE_12. 
 

Ainda no item “e”, constatamos que um número significativo de duplas explorou 

apenas um dos registros, ou seja, analisaram somente o RGr (Figura 16 - à esquerda) ou o 

RAl (Figura 16 - à direita), detendo-se apenas em justificar o porquê da resposta naquele 

sistema representacional. Vale destacar que todas duplas que se depararam com soluções 

diferentes, ao analisarem o RGr e o RAl tomaram como resposta correta o RAl. 

 
Análise apenas do RGr 

AlunoαB_04 e AlunoαB_29 
Análise apenas do RAl 

AlunoβC_15 e AlunoβC_28 

  
 

Figura 16 – Atividade “e” da Sequência 1, em que se explorou somente um dos registros 
solicitados na conversão do RGr/RAl→RLN 

Fonte: Protocolos das duplas: AlunoαB_04 e AlunoαB_29 e AlunoβC_15 e AlunoβC_28. 
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Já em relação à questão “h” que também requer mobilização do RLN a partir do RAl 

e/ou do RGr, identificamos que poucas foram as vezes em que o RGr não compunha as 

respostas. Porém, como todo a sequência era composta por atividades encadeadas, erros 

cometidos em outras questões impediram que os alunos tecessem suas respostas corretamente, 

por exemplo, a dupla que afirmou que a nova reta não interceptava as outras duas já existentes 

no plano cartesiano (Figura 17). 

 
 

 
 

Figura 17 – Atividade “h” da Sequência 1, que explora a conversão do RAl→RGr 

Fonte: Protocolo do AlunoαE_06 e AlunoαE_12. 
 

Ainda vale destacar que, de acordo com a nossa análise, o baixo índice de desempenho 

dos alunos no item “g” pode ter sido acarretado também pelo fato de a sequência ser 

composta por oito itens e esse ser o sétimo e, por fim, a necessidade de esboçar o gráfico em 

um plano cartesiano que já continha outros gráficos. Entre os protocolos que embasaram essa 

justificativa, encontra-se o da dupla, AlunoβC_20 e AlunoβC_25, que plotaram corretamente 

os pares ordenados )9,1(  e )6,10( , mas se equivocaram ao traçar a reta por tais (Figura 18). 

 
 

 
 

Figura 18 – Atividade “g” elaborada no mesmo plano cartesiano da “c” na Sequência 1, que 
explora a conversão do RAl→RGr 

Fonte: Protocolo do AlunoβC_20 e AlunoβC_25. 
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Desse modo destacamos que apesar do RGr não ser abordado com tanta frequência 

pelo LD, assim como nas atividades selecionadas pelos professores, os alunos se mostraram 

receptíveis, uma vez que se empenharam no desenvolvimento das atividades, promovendo 

discussões entre a dupla e, em alguns momentos, até mesmo entre as demais duplas. Porém 

identificamos que os alunos não possuem clareza no que se refere à realização do tratamento 

no RGr. 

Esse fato ficou evidenciado durante o desenvolvimento das atividades que exploraram 

tratamento no RGr, ao identificarmos que os alunos não veem com nitidez as coordenadas de 

um par ordenado que corresponda ao ponto de interseção entre duas retas; ou ainda ao 

buscarem auxilio em outros sistemas representacionais quando solicitados a realizarem a 

conversão do RAl→RGr, o que, segundo Duval (2011), apresenta os tratamentos: localização 

de posições por seleção e apreensão global dos valores visuais da figura, respectivamente. 

Outro fator que conduziu a equívocos está vinculado à extensão do RGr, isto é, ao 

unirem os pontos plotados no plano cartesiano, os alunos traçam segmentos de retas 

relativamente “curtos”, o que em conjunto com outros fatores já citados, em algum momento, 

contribuíram para a não visualização de informações que estão implícitas no RGr. Segundo 

Duval (2011), esse tipo de equívoco pode ser revertido com a modificação da figura, 

tratamento no RGr que nesse caso corresponde à ampliação do segmento de reta. 

 

 

3.2 Sequência 2 

 

 

3.2.1 A pré-análise da Sequência 2 

 

 

A Sequência 2 foi realizada no Laboratório de Informática do Colégio que possui vinte 

e sete computadores para uso dos alunos, além de um computador, um notebook e um 

aparelho multimídia disponíveis para os professores. Todos os computadores possuem 

sistema operacional Windows 7, acesso à internet e também há um quadro branco. 

Nessa sequência, o principal objetivo era fazer com que os alunos identificassem e 

justificassem se um sistema linear de ordem 3x3 possui ou não solução, tomando como 

elemento de partida o RGr, explorando propriedades aritméticas no RAl e/ou no RAl_T e, por 

fim, utilizando um método de resolução no RAl. Adotamos esse sentido nas conversões, pois, 
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no decorrer da análise do LD, constatamos apenas uma atividade que explorava a solução de 

um sistema 3x3 com base no RGr e na análise dos cadernos dos alunos, não identificamos 

nenhuma referência a esse registro ao resolver sistemas lineares com três equações e três 

incógnitas. 

A fim de explorar o RGr, contamos com o apoio da versão 5.0 do GeoGebra na 

Língua Portuguesa. Esse aplicativo permite plotar e analisar se sistemas de ordem 3x3 

possuem ou não solução, pois podemos realizar todos os tipos de tratamento no RGr, ou seja, 

efetuar um “zoom” sobre o objeto; analisar as retas e os planos identificando valores visuais 

da figura que nos permitam uma apreensão global; e a identificação de posições por seleção 

(DUVAL, 2011). Além disso, esse aplicativo também possibilita rotacionarmos a posição dos 

eixos, ou seja, girar 360º em todas as direções e sentidos, mantendo a forma dos objetos 

construídos. 

O GeoGebra 5.0 ainda admite a visualização concomitante das janelas de visualização 

gráfica em 3D, gráfica em 2D e algébrica, o que possibilita ao aluno, por exemplo, solicitar a 

interseção de duas superfícies e visualizar a reta que representa tal interseção tanto na janela 

2D quanto na 3D. Da mesma forma, ao plotar a equação de uma reta na janela algébrica é 

possível observar sua representação nas duas janelas gráficas, ou seja, na 2D e na 3D. 

Adotamos esse aplicativo de código aberto, pois concebemos que o uso dessa 

tecnologia amplia as possibilidades de visualização, o que transforma o ensino da 

Matemática. Segundo Gravina et al (2012): 

 
 

Quanto ao nosso desenvolvimento intelectual, e a ser contemplado especialmente 
durante os anos de formação escolar, temos na tecnologia digital a ampliação das 
possibilidades para “experimentos de pensamento”, quando as comparamos com 
aquelas que se consegue com o suporte dado pelo texto e desenho estático. Esta 
tecnologia disponibiliza, cada vez mais, ferramentas que suportam a exteriorização, 
a diversificação e a ampliação de pensamentos (GRAVINA et al., 2012, p. 12-13). 

 
 
Para tanto, a Sequência 2 é composta por quatro sistemas lineares 3x3, sendo dois 

classificados como SPD, um SPI e um SI. Para sua implementação, disponibilizamos quatro 

arquivos20 denominados por Sistema 1, Sistema 2, Sistema 3 e Sistema 4 na área de trabalho 

de cada um dos computadores do Laboratório de Informática do Colégio. Além disso, 

entregamos uma cópia da sequência (Apêndice E) a cada um dos alunos, realizamos a leitura 

                                                 
20 Disponíveis nos seguintes endereços eletrônicos: Sistema 1 (https://tube.geogebra.org/student/m631487), 

Sistema 2 (https://tube.geogebra.org/student/m631535), Sistema 3 (https://tube.geogebra.org/student/m631 
595) e Sistema 4 (https://tube.geogebra.org/student/m631633). 
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e discutimos cada um dos itens que a compõem. Após a realização das atividades, cada dupla 

entregou um dos protocolos à pesquisadora. 

Vale ressaltar que após a classificação dos sistemas a partir do RGr (item “a”) e da 

análise das propriedades aritméticas dos coeficientes e dos termos independentes das 

equações que compõem o sistema no RAl/RAl_T (item “b”), a pesquisadora promoveu uma 

institucionalização a fim de estabelecer parâmetros para classificar um sistema linear 

evidenciando as variáveis visuais pertinentes. 

Desse modo, comparando o RGr e o RAl e/ou o RAl_T dos quatro sistemas, podemos 

observar que os sistemas 1 e 3, classificados como SPD, cujo RGr é composto por três planos 

que se interceptam em um único ponto, possui solução e é única. Já, em relação aos RAl e 

RAl_T, esses não possuem nenhum tipo de proporcionalidade entre as equações do sistema, 

ou seja, não há combinação linear entre os coeficientes das incógnitas e nem mesmo entre os 

termos independentes. 

No Sistema 2, classificado como SPI, o qual possui como RGr três planos que se 

interceptam em uma única reta, possui infinitas soluções. Nesse caso, tem-se uma relação de 

proporcionalidade entre as equações do sistema e essa relação envolve os coeficientes das 

incógnitas e o termo independente, ou seja, uma equação pode ser escrita como combinação 

linear das outras duas, envolvendo tanto os coeficientes quanto o termo independente. 

Já o Sistema 4, classificado como SI, representado graficamente por três planos 

paralelos, ou seja, por planos que não se interceptam em momento algum, esse sistema não 

possui solução. Logo, nesse tipo de sistema existirá em seu RAl ou RAl_T uma relação de 

proporcionalidade somente entre os coeficientes das incógnitas (Sistema 4) ou somente entre 

os termos independentes. Sendo assim, não podemos escrever uma equação do sistema como 

uma combinação linear das outras duas, porque ela não valerá para os coeficientes e também 

para o termo independente ao mesmo tempo. 

Além disso, como nessa sequência estava ocorrendo o primeiro contato dos alunos 

com o aplicativo, também exploramos os ícones do GeoGebra que poderiam ser utilizados no 

desenvolvimento das atividades que estão sintetizadas no quadro que segue: 
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Para realizar essa atividade, você deve acessar os arquivos do aplicativo GeoGebra 
intitulados Sistema 1, Sistema 2, Sistema 3 e Sistema 4 que estão disponíveis na área 
de trabalho dos computadores do Laboratório de Informática do Colégio: 
a) Analise cada um dos sistemas e classifique-os como: possível e determinado, possível e 

indeterminado ou impossível. Para isso você pode utilizar os ícones: girar Janela de 
Visualização 3D , Interseção de Duas Superfícies  e Interseção de Dois Objetos . 
Sistema 1:_________________________________. Por quê? Justifique sua resposta: 
Sistema 2:_________________________________. Por quê? Justifique sua resposta: 
Sistema 3:_________________________________. Por quê? Justifique sua resposta: 
Sistema 4:_________________________________. Por quê? Justifique sua resposta: 
b) Para cada arquivo abra a Janela de Álgebra e/ou o Protocolo de Construção disponível 
no GeoGebra. A partir das informações disponíveis no aplicativo escreva cada um dos 
sistemas que representam algebricamente cada uma das situações apresentadas, preencha o 
quadro e responda os itens que seguem. 
Sistema1: 

Equações do sistema Coeficiente x Coeficiente y Coeficiente z Termo independente 
     

    
    

Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da segunda? 
Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo 
independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas? 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da terceira? 
Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo 
independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas? 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da terceira? 
Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo 
independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas? 
E assim sucessivamente para o Sistema 2, Sistema 3 e Sistema 4. 
c) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver o Sistema 1.  
d) Retome o arquivo que possui o Sistema 1, apague todas as construções que você fez no 
aplicativo, deixando apenas as equações dos planos a , b  e c . Determine a interseção dos 
planos a  e b  dos planos a  e c  no GeoGebra. 
e) Na atividade 1, desenvolvida no encontro anterior, observamos que quando as equações 
de um sistema 2x2 na forma 0=++ knymx  são igualadas obtemos uma reta que contém o 
ponto de interseção das retas do sistema e é a solução do mesmo. Agora determine: 
O plano que contém a reta de interseção dos planos a  e b : 
O plano que contém a reta de interseção dos planos a  e c : 
f) Plote no GeoGebra as equações dos planos que você obteve e compare com as retas d  e 
e  que representam a interseção dos planos a  e b  e a  e c  no GeoGebra que são, 
respectivamente: 

)71.0,71.0,0()5.0,5.0,2(: −−+−= λxd  
)0,3.0,3.0()0,5.0,5.0(: −+= λxe  

O que você observou? Justifique sua resposta: 

Quadro 11 – Síntese da Sequência 2 

Fonte: De nossa autoria, com base nas atividades que compões Sequência 2 na integra. 
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3.2.2 A exploração da Sequência 2 

 
 

Para compor esta fase, vamos delinear as soluções apresentadas em cada um dos itens, 

aproximando as respostas dadas aos itens “a” e “b” para o Sistema 1 e o Sistema 3, por 

pertencerem à mesma classificação, ou seja, ambos SPD. 

• Atividade “a”: O primeiro item da Sequência 2 solicita a conversão do RGr→RLN 

para estabelecer se cada sistema era possível e determinado (SPD), possível e 

indeterminado (SPI) ou impossível (SI). Para tanto, poderiam manipular o RGr e 

realizar tratamentos nesse sistema representacional, justificando suas respostas no 

RLN. 

 

Tabela 19 – Atividade “a” da Sequência 2, a partir dos Sistema 1 e Sistema 3 (ambos SPD) 

Atividade "a" - Sequência 2 

a) Analise cada um dos sistemas e classifique-os como: possível e determinado, possível e indeterminado ou 

 impossível. Para isso você pode utilizar os ícones: girar Janela de Visualização 3D , Interseção de Duas  

Superfícies  e Interseção de Dois Objetos . 

Resolução 
Registros 

Mobilizados 
Sistema 1 Sistema 3 

Quantidade Percentual Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RGr→RLN 

38 71,70% 26 49,06% 

Parcialmente Satisfatória 11 20,75% 4 7,55% 

Equivocada 4 7,55% 20 37,74% 

Nula 0 0,00% 2 3,77% 

Em Branco 
 

0 0,00% 1 1,89% 

Total de Atividades 53 100,00% 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “a” da Sequência 2, a partir dos 
Sistema 1 e Sistema 3 de todas as turmas. 
 

Vale ressaltar que, em virtude de os alunos nunca terem manipulado esse aplicativo, 

utilizamos o arquivo contendo o Sistema 1 para exemplificar como funcionava cada um dos 

ícones que eles poderiam utilizar para resolver a primeira atividade. Todos os arquivos foram 

salvos de modo que, ao abrirem cada um deles, só tivessem acesso à “Janela de Visualização 

3D”, ou seja, ao RGr do sistema. 

Desse modo, com o auxílio de um aparelho multimídia, projetamos a imagem do 

Sistema 1 para toda a turma, solicitamos aos alunos que naquele momento só prestassem 

atenção e expusemos a eles onde estava localizado o ícone “Interseção de Duas Superfícies”, 

nós o selecionamos e clicamos encima de um dos planos e depois em outro e assim, 

sucessivamente, dois a dois. O próximo ícone foi o de “Interseção de Dois Objetos”, o qual se 
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encontra junto ao ícone “Ponto”, nós o selecionamos e clicamos encima de uma das retas que 

representava a interseção de dois planos e depois encima de outra reta. 

Por fim, selecionamos o ícone “Girar Janela de Visualização 3D”, clicamos sobre o 

RGr e giramos os planos em vários sentidos, aproveitamos esse momento para ressaltarmos 

que às vezes determinada posição pode não explicitar, tanto quanto outra, o que procuramos 

identificar. Além disso, informamos aos alunos que o eixo de cor vermelha referia-se às 

coordenadas de “ x ”, o verde de “ y ” e o azul de “ z ” e logo após fechamos o arquivo para 

que os alunos iniciassem a atividade. 

As atividades categorizadas como satisfatória são aquelas em que o sistema foi 

classificado corretamente e a justificativa exposta pelas duplas apresentava coerência. No 

caso do Sistema 1 e do Sistema 3, tais argumentos expuseram o fato de existir um único ponto 

comum entre os três planos e esse ponto de interseção representar a solução, pois esses 

sistemas são classificados como SPD. 

Ao analisar os protocolos, tanto de a-S1 quanto de a-S3, observamos que os alunos 

não têm clareza sobre a nomenclatura que deve ser empregada para se referir à representação 

gráfica de um sistema 3x3, uma vez que em suas justificativas dezesseis (16) duplas 

referiram-se aos planos com a palavra “reta”; três (03) com a expressão “linha”; duas (02) 

com o termo “eixos”; e uma (01) com o vocábulo “figura”. 

Entre os protocolos rotulados como parcialmente satisfatórios estão aqueles que 

acertaram a classificação do sistema e não a justificaram, ou a elaboraram com base em outros 

registros, por exemplo, o RAl_M e o RNm, acessando outros recursos do software que não 

eram permitidos para essa atividade. Ao todo, contabilizamos três (03) duplas que não 

apresentaram justificativas; duas (02) que alegaram que o determinante era diferente de zero; 

seis (06) que afirmaram apenas que os planos se cruzaram; uma (01) porque se cruzaram em 

dois pontos; uma (01) porque se cruzaram na mesma reta; e duas (02) porque cruzaram no 

eixo. 

Já as questões tidas como equivocada compreendem aquelas em que as duplas não 

conseguiram identificar de qual sistema se tratava, mesmo contando com o auxílio dos ícones 

disponibilizados no enunciado da atividade e, consequentemente, suas justificativas também 

não convergiam com a classificação dos sistemas. Entre elas, dezenove (19) duplas 

categorizaram esses sistemas como um SPI (quatro no a-S1 e quinze no a-S3) e cinco (05) 

categorizaram o Sistema 3 como SI.  

Destacamos o alto índice de equívocos na classificação de a-S3 e acreditamos que o 

fato de utilizarmos o Sistema 1 como exemplo pode ter contribuído para que os alunos 
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tenham visualizado com mais clareza o resultado dos tratamentos realizados no RGr desse 

sistema, diferentemente do Sistema 3. Outro fator que pode ter contribuído, como já 

comentamos anteriormente, é a semelhança das posições dos planos entre o Sistemas 3 e o 

Sistema 2 que é um SPI. 

 

Tabela 20 – Atividade “a” da Sequência 2, a partir do Sistema 2 (SPI) 

Atividade "a" - Sequência 2 

a) Analise cada um dos sistemas e classifique-os como: possível e determinado, possível e indeterminado ou 

impossível. Para isso você pode utilizar os ícones: girar Janela de Visualização 3D , Interseção de Duas 

Superfícies  e Interseção de Dois Objetos . 

Resolução 
Registros 

Mobilizados 
Sistema 2 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RGr→RLN 

37 69,81% 

Parcialmente Satisfatória 6 11,32% 

Equivocada 9 16,98% 

Nula 1 1,89% 

Em Branco 
 

0 0,00% 

Total de Atividades 53 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “a” da Sequência 2, a partir do Sistema 
2 de todas as turmas. 
 

Os protocolos que tiveram o Sistema 2 categorizado como satisfatório são compostos 

pelas duplas que classificaram corretamente e a justificativa era compatível com um SPI. 

Nesse caso, os argumentos expuseram o fato de existirem infinitas soluções ou que os três 

planos se interceptavam em uma reta. Além disso, observamos que duas (02) duplas 

referiram-se aos planos com a expressão “reta”; e uma (01) com “linha”; e uma (01) com 

funções. 

As atividades categorizadas como parcialmente satisfatórias são aquelas em que as 

duplas identificaram que se tratava de um SPI, porém as justificativas não eram compatíveis 

com a classificação do sistema. Dentre elas, quatro (04) duplas não apresentaram 

justificativas; uma (01) afirmou que os planos se interceptavam em um único ponto; e uma 

(01) alegou que os três planos se interceptavam em vários lugares.  

As equivocadas compreendem as duplas que classificaram os sistemas erroneamente 

e, consequentemente, da mesma forma o justificaram de acordo com categoria adotada. 

Dessas duplas, oito (08) classificaram o sistema como um SPI e uma (01) como um SI. 
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Tabela 21 – Atividade “a” da Sequência 2, a partir do Sistema 4 (SI) 

Atividade "a" - Sequência 2 

a) Analise cada um dos sistemas e classifique-os como: possível e determinado, possível e indeterminado ou 

impossível. Para isso você pode utilizar os ícones: girar Janela de Visualização 3D , Interseção de Duas 

Superfícies  e Interseção de Dois Objetos . 
 

Resolução 
Registros 

Mobilizados 
Sistema 4 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RGr→RLN 

46 86,79% 

Parcialmente Satisfatória 4 7,55% 

Equivocada 1 1,89% 

Nula 1 1,89% 

Em Branco 
 

1 1,89% 

Total de Atividades 53 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “a” da Sequência 2, a partir do Sistema 
4 de todas as turmas. 
 

Nas atividades categorizadas como satisfatória, constam as duplas que classificaram o 

sistema como um SI e a justificativa exposta referia-se a características desse sistema. Entre 

as respostas apresentadas constam que os planos eram paralelos ou que os planos não se 

cruzavam. Vale ressaltar que assim como nos outros sistemas, nesse observamos certa 

diversidade na nomenclatura empregada para se referir à representação gráfica desse sistema. 

Seis (06) duplas referiram-se aos planos com a palavra “reta”; seis (06) com “figura”; duas 

(02) com “gráfico”; uma (01) com “eixos”; e uma (01) com “ponto”. 

As questões tidas como parcialmente satisfatórias são compostas pelas duplas que 

afirmaram se tratar de um SI, mas não apresentaram justificativas ou a fizeram de forma 

incorreta. A única dupla que justificou sua resposta nessa categoria alegou que essa 

classificação se deve ao fato de se referir a um quadrado. Já a dupla que teve seu protocolo 

rotulado como equivocado assegurou que esse era um SPI. 

 

• Atividade “b”: Nesse item, retomamos os quatro sistemas lineares do item “a”, 

requerendo, primeiramente, a conversão do RAl→RAl_T a partir dos dados da Janela 

de Álgebra do GeoGebra. Posteriormente, a identificação das relações de 

proporcionalidade entre as linhas do RAl_T, comparando-as duas a duas e expondo 

sua análise por meio do RLN. 
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Tabela 22 – Atividade “b” da Sequência 2, a partir dos Sistema 1 e Sistema 3 (ambos SPD) 

Atividade "b" - Sequência 2 
b) Para cada arquivo abra a Janela de Álgebra e/ou o Protocolo de Construção disponível no GeoGebra. A partir das 
informações disponíveis no aplicativo escreva cada um dos sistemas que representam algebricamente cada uma das 
situações apresentadas, preencha o quadro e responda os itens que seguem. 

Equações do sistema Coeficiente x Coeficiente y Coeficiente z 
Termo 

independente 
     

    
    

Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da segunda? Esta relação é válida para 
os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas? 
............................................................................................................................................................................................. 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é válida para 
os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas? 
............................................................................................................................................................................................. 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é válida para 
os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?  

Resolução Registros Mobilizados 
Sistema 1 Sistema 3 

Quantidade Percentual Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RAl_T→RLN 

29 54,72% 26 49,06% 

Parcialmente 
Satisfatória 

14 26,42% 8 15,09% 

Equivocada 6 11,32% 9 16,98% 

Nula 0 0,00% 0 0,00% 

Em Branco 
 

4 7,55% 10 18,87% 

Total de Atividades 53 100,00% 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “b” da Sequência 2, a partir dos 
Sistema 1 e Sistema 3 de todas as turmas. 
 

Como os alunos haviam fechado parte dos arquivos, solicitamos a eles que reabrissem 

o Sistema 1e, a partir dele, novamente exemplificamos como iriam proceder para realizar 

parte da atividade. Com o auxílio do aparelho multimídia, expomos aos alunos como iriam 

acessar o RAl do sistema, ou seja, clicamos no ícone “Exibir” e em seguida no ícone “Janela 

de Álgebra” e visualizamos as três equações que compõem o sistema. 

Ressaltamos aos alunos que havia uma relação de cores entre os RGr e os RAl, além 

dos valores numéricos. Nesse momento, também expomos aos alunos como se alterava as 

cores dos planos e, respectivamente, das equações, o que contribuiu para que eles se 

certificassem que determinada equação correspondia realmente a um daqueles planos. 

Como essa atividade envolve todos os sistemas trabalhados na questão anterior, 

optamos por reunir os dados do Sistema 1 e do Sistema 3 para realizarmos a análise. Essa 

decisão foi tomada com base nos mesmos critérios que nos levaram a agrupar os dados desses 

dois sistemas na atividade “a”. 

As questões satisfatórias eram compostas pelas duplas que realizaram a escrita dos 

sistemas no RAl, a conversão do RAl→RAl_T e, com base na análise do RAl_T, 
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identificaram e registraram existência ou não de proporcionalidade entre as linhas da tabela ou 

entre os coeficientes e o termo independente dessas linhas corretamente. Entre as justificativas 

apresentadas, vinte e nove (29) duplas afirmaram não existir relação; doze (12) alegaram que 

no primeiro questionamento a proporcionalidade era entre “ y ” e “ z ”, que no segundo a 

proporcionalidade era entre “ x ”, “ y ” e o termo independente e que no terceiro não existia; 

oito (08) responderam apenas “não”; e seis (06) afirmaram não existir proporcionalidade. 

As atividades categorizadas como parcialmente satisfatória abrangem os protocolos 

em que identificamos o RAl, a conversão do RAl→RAl_T de forma correta e que os 

argumentos mobilizados nas respostas aos questionamentos estavam coerentes em ao menos 

um dos três itens ou da mesma forma estava equivocado em pelo menos um. Dentre essas 

doze (12), alegaram existir relação entre duas das linhas; sete (07) responderam não existir 

relação em apenas uma das linhas; duas (02) afirmaram para todas as linhas “não” e “sim”; e 

uma (01) respondeu que não existia igualdade para duas das linhas e, em uma, não existia 

relação. 

No que se refere aos itens considerados como equivocados abarcam as duplas que 

tiveram suas respostas incoerentes e também os que realizaram, erroneamente, a investigação 

no aplicativo pelo RAl e/ou a conversão do RAl→RAl_T. Sendo assim, nove (09) duplas não 

transcreveram o RAl corretamente; duas (02) erraram ao realizar a conversão do 

RAl→RAl_T; duas (02) alegaram “não” e “sim” para os dois primeiros questionamentos, e, 

no terceiro, deixaram em branco; uma (01) afirmou para primeira linha que os “coeficientes 

eram compatíveis”; na segunda “existia”, e a terceira deixou em branco, e uma (01) afirmou 

existir relação entre todas as linhas. 
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Tabela 23 – Atividade “b” da Sequência 2, a partir do Sistema 2 (SPI) 

Atividade "b" - Sequência 2 
b) Para cada arquivo abra a Janela de Álgebra e/ou o Protocolo de Construção disponível  
no GeoGebra. A partir das informações disponíveis no aplicativo escreva cada um dos sistemas que 
representam algebricamente cada uma das situações apresentadas, preencha o quadro e responda os itens que 
seguem. 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
     

    
    

Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da segunda? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 

Resolução Registros Mobilizados 
Sistema 2 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RAl_T→RLN 

33 62,26% 

Parcialmente Satisfatória 7 13,21% 

Equivocada 5 9,43% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco 
 

8 15,09% 

Total de Atividades 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “b” da Sequência 2, a partir do Sistema 
2 de todas as turmas. 
 

No Sistema 2, constam entre as satisfatórias vinte e quatro (24) duplas que afirmaram 

não existir relação entre nenhuma das linhas e nove (09) que realizaram essa constatação 

apenas por meio da palavra “não”. Todas as duplas também escreveram o sistema no RAl e 

efetuaram a conversão do RAl→RAl_T corretamente. 

Quanto às categorizadas como parcialmente satisfatórias, quatro (04) das duplas 

responderam que havia relação entre uma das linhas e não havia entre as outras duas; e três 

(03) alegaram que existia e não existia ao mesmo tempo relação para todas as linhas. Já as 

tidas como equivocadas, três (03) erraram ao realizar a conversão do RAl→RAl_T; uma (01) 

não apresentou RAl e uma (01) afirmou existir relação entre todas as linhas. 
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Tabela 24 – Atividade “b” da Sequência 2, a partir do Sistema 4 (SI) 

Atividade "b" - Sequência 2 
b) Para cada arquivo abra a Janela de Álgebra e/ou o Protocolo de Construção disponível  
no GeoGebra. A partir das informações disponíveis no aplicativo escreva cada um dos sistemas que 
representam algebricamente cada uma das situações apresentadas, preencha o quadro e responda os itens que 
seguem. 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
     

    
    

Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da segunda? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da terceira? Esta relação é 
válida para os coeficientes das incógnitas e também para o termo independente? Ou somente para os 
coeficientes das incógnitas?........................................... 

Resolução Registros Mobilizados 
Sistema 4 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl→RAl_T→RLN 

16 30,19% 

Parcialmente Satisfatória 11 20,75% 

Equivocada 16 30,19% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco 
 

10 18,87% 

Total de Atividades 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “b” da Sequência 2, a partir do Sistema 
4 de todas as turmas. 
 

Entre as questões consideradas como satisfatórias no Sistema 4, encontram-se todas 

as duplas que registraram de forma correta o RAl, a conversão do RAl→RAl_T e as respostas 

a cada um dos questionamentos. Treze (13) dessas duplas afirmaram existir 

proporcionalidades apenas entre as incógnitas para as três linhas; uma (01) alegou não haver 

proporcionalidade apenas nos termos independentes; uma (01) respondeu que nas duas 

primeiras linhas existia para as incógnitas e na terceira não existia; e uma (01) utilizou 

somente “não” em todas as linhas. 

Os itens apreciados como parcialmente satisfatórios são compostos pelas duplas que 

cometeram algum equívoco ao responderem pelo menos uma das perguntas. Entre essas, 

identificamos oito (08) duplas que apresentaram, como resposta em todas as linhas, “sim, não, 

sim”; duas (02) que afirmaram “sim, só para os coeficientes” na primeira linha e deixaram as 

outras duas em branco; e uma (01) que alegou em todas as linhas “não, só entre os 

coeficientes de x  e y ”. 
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As atividades categorizadas como equivocadas no Sistema 4 englobam dez (10) 

duplas que afirmaram haver relação entre “ x ” e “ y ”; quatro (04) asseguraram existir relação 

entre todas as linhas; uma (01) que respondeu “sim”para primeira linha e deixou as outras 

duas em branco; e uma (01) que o RAl escrito na atividade não correspondia ao sistema 

solicitado. 

 

• Atividade “c”: Essa atividade demanda a realização de tratamento no RAl ao solicitar 

a resolução do Sistema 1 a partir dos métodos estudados. 

 

Tabela 25 – Atividade “c” da Sequência 2 

Atividade "c" - Sequência 2 

c) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver o Sistema 1: 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 
RAl (T)  16 30,19% 

RAl (T) e RAL_M 2 3,77% 

Parcialmente Satisfatória 

RAl (T)  

6 11,32% 

Equivocada 3 5,66% 

Nula 5 9,43% 

Em Branco 
 

21 39,62% 

Total de Atividades 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “c” da Sequência 2 de todas as turmas. 
 

Nas atividades categorizadas como satisfatórias, todas as duplas desenvolveram 

corretamente o tratamento no RAl e determinaram a solução do sistema pelo método do 

escalonamento, pois esse foi o único método explorado para resolver sistemas lineares de 

ordem 3x3, como já enfatizamos na análise do LD e nos cadernos dos alunos. Entre essas 

duplas, apenas duas (02) apresentaram a solução do sistema por meio da terna, ou seja, no 

RAl_S e as demais a explicitaram por meio do RAl, ou seja, x =2, y =-1 e z =0. 

As duplas que tiveram suas atividades apontadas como parcialmente satisfatórias 

referem-se àquelas em que identificamos a ausência ou erros no tratamento do RAl e, 

consequentemente, na sua solução. Essas três (03) duplas se equivocaram ao reescreverem o 

sistema, o que as levou a determinar o valor correto de duas das três incógnitas; duas (02) 

aplicaram a propriedade aditiva da igualdade de forma errônea e definiu apenas o valor de      

“ z ” corretamente; e uma (01) apresentou apenas a terna correspondente à solução do sistema, 

mas não registrou nenhum tipo de tratamento que a justifique. 
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Nas atividades tidas como equivocadas, encontram-se aquelas que o tratamento 

registrado nos protocolos não representa, nem ao menos em parte, a resolução solicitada na 

atividade. Todas as duplas cometeram erros ao aplicarem as propriedades necessárias para o 

desenvolvimento do método de escalonamento, sendo que uma delas também trocou a 

incógnita “ z ” por “ x ” durante o tratamento no RAl. 

 

• Atividade “d”: Requer a mobilização do RGr do Sistema 1 por meio do aplicativo 

GeoGebra a fim de determinar a interseção entre os planos a  e b  e a  e c . Como a 

Janela de Álgebra está sendo exibida, diferentemente da atividade “a”, é possível 

visualizar o RAl das retas que representam as respectivas interseções. 

 

Essa atividade foi realizada exclusivamente no GeoGebra e mobilizou o RGr e o RAl 

do Sistema 1. Ao identificar as duas retas que representavam a interseção entre os planos a  e 

b  e a  e c , os alunos prepararam o arquivo disponibilizado pela pesquisadora no início da 

Sequência 2, para inserir as equações dos planos que contêm as retas de interseção entre eles e 

estabelecer algumas conclusões no item “f”. 

• Atividade “e”: Esse item solicita tratamento no RAl para determinar as equações dos 

dois planos que contêm as retas de interseção dos planos a  e b  e a  e c , 

respectivamente. 

 

Tabela 26 – Atividade “e” da Sequência 2 

Atividade "e" - Sequência 2 
e) Na atividade 1, desenvolvida no encontro anterior, observamos que quando as equações de um sistema 2x2 

na forma 0=++ kymx  são igualadas obtemos uma reta que contém o ponto de interseção das retas do 

sistema e é a solução do mesmo. 
Agora determine: 
O plano que contém a reta de interseção dos planos a  e b : 
O plano que contém a reta de interseção dos planos a  e c : 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória RAl (T)  8 15,09% 

Parcialmente Satisfatória RAl (T)  3 5,66% 

Equivocada RAl (T)  10 18,87% 

Nula RGr 1 1,89% 

Em Branco 
 

31 58,49% 

Total de Atividades 53 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “e” da Sequência 2 de todas as turmas. 
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No que se refere às atividades qualificadas como satisfatória, estão aquelas em que as 

duplas realizaram de forma correta o tratamento no RAl para os dois itens solicitados e 

encontraram como resposta as equações 422 −=−+− zyx  e 333 −=−− yx , ou 

equivalentes. Vale destacar que, entre essas duplas, uma (01) delas, ao igualar as equações, 

mobilizou o sinal de igualdade (=) duas vezes nos dois itens, ou seja, 

521 −=+−=−−+ zyxzyx  e 4441 =−+=−−+ zyxzyx , porém como esse fato não 

acarretou futuros equívocos, mantivemos a classificação desse protocolo como satisfatório. 

As categorizadas como parcialmente satisfatória realizaram o tratamento no RAl e 

determinaram corretamente apenas um dos dois planos. Os erros que as levaram a essa 

classificação se devem a equívocos cometidos ao aplicarem a propriedade aditiva da 

igualdade. Sendo que, diferentemente, do que ocorreu com uma das duplas classificadas como 

satisfatória, nesse caso, o sinal de igualdade (=) utilizado duas vezes entre as equações 

contribui para que duas (02) das duplas cometessem erros ao efetuar o tratamento algébrico. 

Quanto às questões rotuladas como equivocada, todas as duplas mobilizaram, 

inicialmente, as equações corretas, porém não realizaram o tratamento de forma correta. Entre 

os erros cometidos, observamos que três (03) duplas somaram as equações e as outras sete 

(07) se equivocaram ao aplicar a propriedade aditiva da igualdade e, ainda, entre essas, uma 

dupla também empregou o sinal de igualdade (=) duas vezes. 

 

• Atividade “f”: O último item dessa sequência demanda, inicialmente, a conversão do 

RAl→RGr com apoio do GeoGebra, para plotar os dois planos estabelecidos no item 

“e”. Logo após, requer argumentação no RLN ao comparar esses planos com as retas 

obtidas no item “d”. 
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Tabela 27 – Atividade “f” da Sequência 2 

Atividade "f" - Sequência 2 

f) Plote no GeoGebra as equações dos planos que você obteve e compare com as retas d  
e e que representam a interseção dos planos a  e b  e a  e c  no GeoGebra que são, respectivamente: 

)3,3,0()5.0,5.0,2(: −−+−= λxd  

)0,3,3()0,0,1(: −+= λxe  

O que você observou? Justifique sua resposta: 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória RGr→RLN  5 9,43% 

Parcialmente Satisfatória RGr→RLN  2 3,77% 

Equivocada RGr→RLN  11 20,75% 

Nula RGr→RLN  1 1,89% 

Em Branco 
 

34 64,15% 

Total de Atividades 53 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “f” da Sequência 2 de todas as turmas. 
 

Todas as atividades classificadas como satisfatória relacionaram os RGr dos planos 

do item “e” com as retas obtidas em “d” e expressas no enunciado da questão. Desse modo, 

todas as duplas identificaram que os novos planos interceptaram as retas, sendo que uma delas 

ainda mencionou o fato de interceptarem também os demais planos e uma outra se referiu aos 

planos com a palavra “eixos”. 

Nas duas (02) questões rotuladas como parcialmente satisfatória, as duplas 

expuseram a análise somente de um dos objetos relacionados nessa questão, ou seja, a análise 

do RGr das retas de forma correta. Nesse caso, elas mencionaram que as retas se 

interceptaram em um ponto. 

Quanto às tidas como equivocadas, apresentaram justificativas divergentes da 

situação proposta. Entre elas, três (03) duplas alegaram que os planos não cruzaram pelas 

retas; três (03), que os planos se interceptaram na mesma reta; três (03) referiram-se a planos 

que não compõem a sequência; e duas (02), que os planos se interceptaram em todos os 

pontos. 

 

 

3.2.3 O tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação da Sequência 2 

 

 

A fim de elucidar os resultados obtidos durante a exploração da Sequência 2, assim 

como ocorreu na Sequência 1, nós os compilamos em uma tabela, na qual seccionamos em 
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quatro subitens as questões “a” e “b” devido ao fato de se referirem a quatro sistemas lineares 

de ordem 3x3 distintos, como segue: 

 

Tabela 28 – Desempenho dos alunos em cada atividade da Sequência 2 em todas as turmas 

SEQUÊNCIA 2 
       Categoria da  
            Atividade  
 
Atividades  

Satisfatória 
Parcialmente 
Satisfatória 

Equivocada Nula Em Branco TOTAL 

a-S1 
Nº 38 11 4 0 0 53 

% 71,70% 20,75% 7,55% 0,00% 0,00% 100,00% 

a-S2 
Nº 37 6 9 1 0 53 

% 69,81% 11,32% 16,98% 1,89% 0,00% 100,00% 

a-S3 
Nº 26 4 20 2 1 53 

% 49,06% 7,55% 37,74% 3,77% 1,89% 100,00% 

a-S4 
Nº 46 4 1 1 1 53 

% 86,79% 7,55% 1,89% 1,89% 1,89% 100,00% 

b-S1 
Nº 29 14 6 0 4 53 

% 54,72% 26,42% 11,32% 0,00% 7,55% 100,00% 

b-S2 
Nº 32 8 5   8 53 

% 60,38% 15,09% 9,43% 0,00% 15,09% 100,00% 

b-S3 
Nº 26 8 9 0 10 53 

% 49,06% 15,09% 16,98% 0,00% 18,87% 100,00% 

b-S4 
Nº 16 11 16   10 53 

% 30,19% 20,75% 30,19% 0,00% 18,87% 100,00% 

c 
Nº 18 6 3 5 21 53 

% 33,96% 11,32% 5,66% 9,43% 39,62% 100,00% 

e 
Nº 8 3 10 1 31 53 

% 15,09% 5,66% 18,87% 1,89% 58,49% 100,00% 

f 
Nº 5 2 11 1 34 53 

% 9,43% 3,77% 20,75% 1,89% 64,15% 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da Sequência 2 de todas as turmas. 
 

As atividades do item “a” requerem a conversão do RGr→RLN, pois os alunos 

deveriam classificar cada um dos sistemas de ordem 3x3 a partir da observação e manipulação 

da representação gráfica disponível no GeoGebra. Ao analisarmos a tabela 28, constatamos 

que dos quatro subitens, em apenas um, o índice de desempenho satisfatório ficou abaixo de 

69,81%, pois no item a-S3 apenas 49,06% dos estudantes expuseram uma resolução 

categorizada como satisfatória. Isso porque eles determinaram que o sistema era possível e 

indeterminado ao invés de possível e determinado. A partir da análise das soluções dos 

alunos, conjecturamos que eles tenham sido influenciados pela semelhança da disposição dos 

planos já analisados em a-S2 categorizado como possível e indeterminado. 
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RGr do Sistema 2 - SPI RGr do Sistema 3 - SPD 
 

 
 

 

 
 

Quadro 12 – RGr do Sistemas 2 e do Sistema 3, mobilizados na atividade “a” da Sequência 2 

Fonte: De nossa autoria, com base nos sistemas elaborados para a Sequência 2. 
 

Nessa sequência, mesmo apresentando atividades em que os alunos relataram não ter 

conhecimento sobre o aplicativo GeoGebra que foi adotado, logo após algumas orientações, 

os mesmos estudantes demonstraram facilidade em efetuar os tratamentos no RGr necessários 

à resolução das questões, por exemplo, solicitar a interseção dos planos (itens “a” e “d”). Da 

mesma forma, mostraram-se hábeis na manipulação do aplicativo, seja na busca pelo RAl dos 

sistemas já plotados (questão “b”) ou ao digitarem as equações no RAl e requererem o RGr 

das mesmas (item  “f”). 

Por outro lado, observamos que os alunos não têm clareza quanto à nomenclatura a ser 

adotada para se referirem aos planos representados a partir das equações que compõem um 

sistema linear 3x3, pois, durante a argumentação no RLN (itens “a” e “f”), os alunos 

recorreram a expressões como linhas, eixos e retas, conforme podemos verificar na figura 19: 
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AlunoαA_10 e AlunoαA_24 

 
 

AlunoαB_11 e AlunoαB_13 

 
 

AlunoαE_04 e AlunoαE_06 

 
 

Figura 19 – Atividade “a” da Sequência 2, que explora a conversão do RGr→RLN 

Fonte: Protocolos das duplas: AlunoαA_10 e AlunoαA_24, AlunoαB_11 e AlunoαB_13 e AlunoαE_04 e 
AlunoαE_06. 
 

A partir dos dados expostos na seção 3.2.2 e na tabela 28, constatamos que os alunos 

apresentaram certa dificuldade em analisar a relação de proporcionalidade entre os 

coeficientes das incógnitas e do termo independente de quaisquer duas equações dos sistemas, 

restringindo a noção de proporcionalidade à igualdade. Além disso, o sinal negativo dos 

coeficientes de algumas incógnitas acarretaram a maioria dos equívocos em relação à 

identificação de proporcionalidade em todos os subitens da questão “b”, principalmente, em 

b-S4 (Figura 20). 

 
 

 
 

Figura 20 – Atividade “b” da Sequência 2, que explora a conversão do RAl/RAl_T→RLN 

Fonte: Protocolo do AlunoβF_20 e AlunoβF_21. 
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Já as questões “c” e “e”, que requeriam tratamento no RAl, tiveram seus percentuais 

de atividades categorizadas como satisfatória entre 33, 96 % e 15,09%, respectivamente. 

Quanto à atividade “c” que solicitava a resolução do Sistema 1, os alunos foram unânimes na 

escolha pelo método do escalonamento e demonstraram clareza em quais procedimentos 

deveriam realizar para determinarem os valores de cada uma das incógnitas, conforme 

podemos verificar na figura a seguir: 

 

 

 
 

Figura 21 – Atividade “c” da Sequência 2, que explora o tratamento no RAl 

Fonte: Protocolo do AlunoαD_03 e AlunoαD_18. 
 

Por outro lado, ainda no que se refere ao tratamento no RAl, a atividade “e” 

apresentou índice maior na categoria equivocada (18,87%) do que a atividade “c” (5,66%). 

Entre os erros que contribuíram para esse aumento de percentual, identificamos, assim como 

na questão “c”, equívocos relacionados às operações de multiplicação e adição; ao aplicarem 

as propriedades aditiva e multiplicativa da igualdade, dito de outro modo, ao multiplicarem ou 

adicionarem um mesmo elemento, seja ele um valor numérico ou um termo literal, em ambos 

os lados de uma equação; ao reescreverem as equações e no emprego do sinal de igualdade 

(=), sendo que alguns desses podemos constam na figura 22.  
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Figura 22 – Atividade “e” da Sequência 2, que explora o tratamento no RAl 

Fonte: Protocolo do AlunoαD_09 e AlunoαD_13. 
 

Ao fim da análise dos protocolos dessa sequência, compilamos a tabela 28 e 

observamos que o número de duplas que deixaram as atividades em branco cresce a partir do 

item “b”. Esse fato pode ser justificado pela quantidade de itens que compõem essa sequência. 

Como “a” e “b” enfatizam quatro sistemas distintos, as atividades foram subdivididas em 

doze itens/subitens, sendo que oito desses compõem as duas primeiras atividades, o que é um 

número expressivo se compararmos com a Sequência 1, por exemplo, que contou ao todo com 

oito itens/subitens. Além disso, a Sequência 2 propôs atividades que os alunos até então não 

haviam trabalhado, como os itens “a’, “b”, “d” e “f”. 

Entretanto, vale destacar que, no decorrer da dinamização dessa sequência, os alunos 

se envolveram e demonstraram grande interesse pelas atividades, interagindo de forma 

assídua, pois, segundo eles, era a primeira vez que mobiliavam o RGr de um sistema linear de 

ordem 3x3, o que demandou um tempo maior do que o previsto para o desenvolvimento dessa 

sequência. Os alunos também ressaltaram o fato de estarem pela primeira vez resolvendo 

atividades que demandavam argumentação no RLN a partir da análise do RAl e ou RAl_T, o 

que nos levou a retomar alguns conceitos envolvendo a resolução de sistemas lineares 3x3, os 

quais fizemos por meio de uma institucionalização, exposta anteriormente (seção 3.2.1). 

Ressaltamos que os alunos ainda poderiam fazer uma analogia entre a atividade “e” da 

Sequência 2 e a solução do item “g” da Sequência 1. Pois assim como os novos planos 

interceptaram as retas que representam a interseção, o RGr das equações que compõem o 

sistema 3x3, a nova reta determinada na sequência anterior interceptava o RGr das equações 

que compunham o sistema 2x2. 
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3.3 Sequência 3 

 

 

3.3.1 A pré-análise da Sequência 3 

 

 

A Sequência 3, assim como a Sequência 2, foi realizada no Laboratório de Informática 

do Colégio e contou com a versão 5.0 do GeoGebra como um recurso didático. As anotações 

de cada uma das duplas de alunos foram registradas em uma cópia impressa da Sequência 3 

(Apêndice F) entregue à pesquisadora. Além disso, as duplas que realizaram a atividade “e”, 

enviaram por e-mail os arquivos contendo os sistemas elaborados no formato ggb. 

O objetivo dessa sequência era fazer com que os alunos estabelecessem se sistemas 

lineares de ordem 3x3 possuem ou não solução por meio de uma análise de propriedades 

aritméticas com base no RAl_T e/ou no RAl, para posteriormente analisarem essa solução no 

RGr e, por fim, no RAl. 

Para tanto, os alunos, inicialmente modelaram e resolveram um sistema SPD no RAl. 

Em seguida, a pesquisadora promoveu um debate sobre as possíveis formas de se determinar a 

solução de um sistema linear de ordem 3x3 a partir da mobilização de outras representações 

semióticas. Para tanto, retomou a institucionalização que havia sido realizada na Sequência 2, 

ou seja, a possibilidade de escrever uma das equações do sistema como uma combinação 

linear das demais equações, enfatizando as consequências da identificação dessas 

combinações a partir do RAl_T e/ou RAl no RGr dos referidos sistemas. 

Para concluir a Sequência 3, os alunos construíram e solucionaram dois sistemas 

lineares, um SPI e outro SI, por meio do RAl_T e RGr. Logo após, resolveram os mesmos 

sistemas a partir da mobilização do RAl e, por fim, confrontaram as soluções nos diferentes 

sistemas representacionais. A seguir, expomos no quadro síntese das atividades exploradas na 

Sequência 3: 
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Os alunos do terceiro ano do Colégio fizeram uma excursão passando pelo Uruguai e 
pela Argentina. Ao retornarem, chegaram a Rivera para realizar compras. No fim do 
último dia do passeio, trocaram por Reais (R$) as quantias em Dólares, Pesos 
Uruguaios e Pesos Argentinos que possuíam, conforme o quadro abaixo: 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 
Pesos 

Argentinos 
Reais 

Aluno 1 6 60 40 33,00 
Aluno 2 12 80 15 42,50 
Aluno 3 6 20 10 20,00 

a) Escreva o sistema que representa a situação apresentada no quadro acima. 
b) Utilize métodos de resolução de sistemas e determine o valor, ou seja, a cotação do 
Dólar, do Peso Uruguaio e do Peso Argentino no dia que os estudantes converteram tais 
moedas para Reais. 
1 Dólar ( US$) = _____ Reais (R$), 1 Peso Uruguaio ($) = _____ Reais (R$), 1 Pesos Argentinos ($) = _____ Reais (R$) 
 
Como você pode observar no item “b”, o sistema é possível e determinado. 
Analise as estratégias abaixo e indique, conforme sua ordem de prioridade, qual 
procedimento pode auxiliar você a determinar se um sistema é possível ou impossível, 
colocando 1 em sua primeira estratégia e assim sucessivamente. 
(   ) Plotar os três planos em um aplicativo 3D, como o GeoGebra; 
(...) Observar os coeficientes das incógnitas e dos termos independentes das equações que 
compõem o sistema; 
(...) Calcular o determinante dos coeficientes das equações do sistema. 
 
c) Agora que já sabe o valor em Reais de cada uma das moedas (Dólar, Peso Uruguaio e 
Peso Argentino) preencha os quadros a seguir de modo que se obtenha um sistema possível 

e indeterminado e um sistema impossível. 
Possível e Indeterminado 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 
Pesos 

Argentinos 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

Impossível 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 
Pesos 

Argentinos 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

d) Escreva o sistema que representa cada uma das situações elaboradas anteriormente. 
Possível e Indeterminado Impossível 

e) A partir dos sistemas que você obteve no item “d” construa o gráfico que representa 
esses sistemas no Geogebra, plotando suas equações no aplicativo.  
Salve seu arquivo com o nome: turma_aluno1_aluno2_PI e turma_aluno1_aluno2_I e envie 
para o e-mail: marinelaboemo@gmail.com (ex.: 202_maria_joao_PI e 202_maria_joao_I) 
f) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver os sistemas 
que você elaborou. 
Possível e Indeterminado e Impossível. 
g) Analise e as representação gráficas e as resoluções algébricas dos itens “e” e “f” e 
justifique quais foram os critérios que você utilizou para construir um sistema possível e 
indeterminado e um sistema impossível. 

Quadro 13 – Síntese da Sequência 3 

Fonte: De nossa autoria, com base nas atividades que compões Sequência 3 na integra. 
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3.3.2 A exploração da Sequência 3 

 

 

De posse da apresentação da Sequência 3, passaremos à sua análise propriamente dita, 

na qual iremos detalhar as soluções apresentadas em cada um dos itens. Tendo em vista que 

essa sequência inicia com uma situação-problema no RLN e também mobiliza o RAl_T ao 

anunciar que: Os alunos do terceiro ano do Colégio fizeram uma excursão passando pelo 

Uruguai e pela Argentina. Ao retornarem para o Brasil, chegaram a Rivera para 

realizar compras. No fim do último dia do passeio, trocaram por Reais (R$) as quantias 

em Dólares, Pesos Uruguaios e Pesos Argentinos que possuíam, conforme o quadro 

abaixo: 

 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 
Pesos 

Argentinos 
Reais 

Aluno 1 6 60 40 33,00 
Aluno 2 12 80 15 42,50 
Aluno 3 6 20 10 20,00 

 

• Atividade “a”: Requer a conversão do RLN/RAl_T→RAl ao solicitar o sistema que 

modela a quantidade de dinheiro que cada aluno possui no final da viagem. 

 

Tabela 29 – Atividade “a” da Sequência 3 

Atividade "a" - Sequência 3 

a) Escreva o sistema que representa a situação apresentada no quadro acima. 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RLN/RAl_T→RAl  

57 98,28% 

Parcialmente Satisfatória 0 0,00% 

Equivocada 0 0,00% 

Nula 1 1,72% 

Em Branco   0 0,00% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “a” da Sequência 3 de todas as turmas. 
 

Nas atividades categorizadas como satisfatória, com exceção de apenas uma (01) 

dupla, todas realizaram a conversão do RLN e RAl_T→RAl que resultou em um sistema 

linear de ordem 3x3 que representou a situação apresentada. Dentre essas duplas 47,37% 

utilizaram o colchete para unir as equações, o qual explicita que se trata de um sistema e 

35,09% identificaram entre os termos literais “ x “, “ y “ e “ z “, adotados por todas as duplas, a 
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qual moeda cada um deles se referia, ou seja, dólar, peso uruguaio e peso argentino, 

respectivamente. 

 

• Atividade “b”: Demanda tratamento no RAl de modo que se determine o valor de cada 

uma das moedas, ou seja, do dólar, do peso uruguaio e do peso argentino.  

 

Tabela 30 – Atividade “b” da Sequência 3 

Atividade "b" - Sequência 3 
b) Utilize métodos de resolução de sistemas e determine o valor, ou seja, a cotação do  
Dólar, do Peso Uruguaio e do Peso Argentino no dia que os estudantes converteram tais  
moedas para Reais. 
1 Dólar( US$)=____ Reais (R$), 1 Peso Uruguaio($)=____ Reais (R$), 1 Pesos Argentinos($)=____ Reais (R$) 
 

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl (T) 

28 48,28% 

Parcialmente Satisfatória 18 31,03% 

Equivocada 10 17,24% 

Nula 1 1,72% 

Em Branco   1 1,72% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “b” da Sequência 3 de todas as turmas. 
 

As duplas que tiveram seus protocolos rotulados como satisfatório realizaram 

tratamento no RAl e determinaram corretamente os valores de cada uma das três moedas. 

Dentre elas, vinte e cinco (25) preencheram os espaços em meio ao RLN proposto no 

enunciado da questão com o valor de cada uma das moedas e uma (01) também apresentou 

essa solução por meio do RAl_S, ou seja, a terna )3.0,1.0,5.2( . 

Nas resoluções categorizadas como parcialmente satisfatórias, tivemos dois (02) 

protocolos que expuseram o valor das três incógnitas, mas que não continham os tratamentos 

realizados; além de oito (08) protocolos que determinaram corretamente o valor de “ z ”; e oito 

(08) que definiram o valor de “ z ” e “ y ”. Já nas tidas como equivocadas, estão os protocolos 

das duplas que não determinaram nenhuma das moedas. Os erros identificados nessas duas 

categorias embasaram-se em equívocos ao aplicar a propriedade aditiva e multiplicativa da 

igualdade e ao reescrever os sistemas durante o desenvolvimento da atividade. 

Vale destacar que todas as duplas utilizaram o método do escalonamento para 

determinar a solução do sistema e, devido aos valores mobilizados no decorrer da resolução, 

utilizaram calculadoras. 
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Após realizar o item “b”, os alunos deveriam selecionar, por ordem de prioridade, qual 

procedimento poderia auxiliar a determinar se um sistema 3x3 é possível ou impossível, a 

partir das seguintes possibilidades: 

(   ) Plotar os três planos em um aplicativo 3D, como o GeoGebra; 
(...) Observar os coeficientes das incógnitas e dos termos independentes das equações que 
compõem o sistema; 
(...) Calcular o determinante dos coeficientes das equações do sistema. 

 

Naquele momento, a pesquisadora retomou as consequências da identificação de 

combinações lineares a partir do RAl_T e/ou RAl no RGr de sistemas com três variáveis e 

três incógnitas. A retomada da institucionalização, que foi realizada na Sequência 2, ocorreu 

porque nos próximos itens os alunos deveriam construir dois sistemas lineares, um SPI e 

outro SI, no RAl_T (item “c”), representá-los no RAl (item “d”) e no RGr (item “e”). 

Como as atividades supracitadas abrangem dois sistemas com características distintas, 

requerem três representações de cada um dos dois sistemas e, como os alunos resolveram 

esses itens concomitantemente optamos por analisar os itens “c”, “d” e  “e”  conjuntamente 

para o SPI e logo em seguida para o SI. 

 

• Atividade “c”, “d” e “e”: Requer a elaboração de um sistema possível e indeterminado 

(SPI) e um sistema impossível (SI) a partir da análise dos valores dos coeficientes e do 

termo independente das equações no RAl_T, no RAl e no RGr. 
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Tabela 31 – Atividade “c”, “d” e “e” da Sequência 3 - SPI 

Atividade "c", "d" e "e" - Sequência 3 - SPI 
c) Agora que já sabe o valor em Reais de cada uma das moedas (Dólar, Peso Uruguaio e Peso Argentino) 
preencha os quadros a seguir de modo que se obtenha um sistema possível e indeterminado e um sistema 
impossível. 

Possível e Indeterminado 

 
 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaio
s 

Pesos 
Argentin

os 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

Impossível 

 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaio
s 

Pesos 
Argentin

os 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

 

d) Escreva o sistema que representa cada uma das situações elaboradas anteriormente. 
Possível e Indeterminado Impossível 

e) A partir dos sistemas que você obteve no item “d” construa o gráfico que representa esses sistemas no 
GeoGebra, plotando suas equações no aplicativo. Salve seu arquivo com o nome: 
turma_aluno1_aluno2_PI e turma_aluno1_aluno2_I e envie para o e-mail: marinelaboemo@gmail.com  
(ex.: 202_maria_joao_PI e 202_maria_joao_I) 

Resolução Registros Mobilizados 
SPI 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RLN→RAl_T→RAl→RGr 

30 51,72% 

Parcialmente Satisfatória 4 6,90% 

Equivocada 14 24,14% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco  
10 17,24% 

Total de Atividades 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “c”, “d” e “e” da Sequência 3 - SPI de 
todas as turmas. 
 

Nas trinta duplas que elaboraram um sistema SPI de forma satisfatória, identificamos 

vinte e uma (21) que apresentaram duas equações como combinação linear da primeira 

equação do sistema, ou seja, um SPI em que todos os elementos das três equações do sistema 

possuem proporcionalidade, logo, seu RGr são três planos coincidentes; seis (06) duplas que 

preencheram a tabela evitando a proporcionalidade entre as linhas. Uma das equações foi 

escrita como combinação linear das outras duas, o que resultou em um SPI em que o RGr são 

três planos que se interceptam em uma única reta; e três (03) duplas que apresentaram 

proporcionalidade para duas das três equações do sistema, com exceção de apenas um dos 

coeficientes de uma das incógnitas em uma das equações, o que derivou em um SPI, 

representado graficamente por dois planos coincidentes e um concorrente. Todas as duplas 

realizaram a conversões solicitadas corretamente, porém apenas algumas delas, ou seja, doze 

(12) uniram as equações no RAl com colchete, o que explicita que se trata de um sistema. 

Quanto às duplas que tiveram os seus protocolos classificados como parcialmente 

satisfatórios, encontram-se três (03) duplas que, ao realizarem a conversão do RAl_T→RAl, 
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trocaram algum dos valores numéricos dos coeficientes das incógnitas e/ou do termo 

independente e uma (01) dupla que deixou o RAl_T em branco. Porém, todas elas elaboraram 

seus RGr a partir dos sistemas que representavam um SPI. Além disso, todas obtiveram como 

RGr três planos coincidentes e, entre os RAl, duas delas empregaram colchetes para unir as 

equações. 

As duplas que tiveram seu SPI categorizado como equivocado referem-se àquelas em 

que os números selecionados para o RAl_T resultaram em um sistema correspondente a outra 

classificação, que não a solicitada. Dentre esses protocolos, constatamos dez (10) duplas que 

apresentaram números que correspondiam a um SPD, ou seja, a interseção dos três planos 

resulta em um único ponto; três (03) a um SI, com RGr no qual os três planos se interceptam 

dois a dois; e uma (01) um SI, onde dois planos são coincidentes e o terceiro é paralelo. 

 

Tabela 32 – Atividade “c”, “d” e “e” da Sequência 3 - SI 

Atividade "c", "d" e "e" - Sequência 3 - SI 
c) Agora que já sabe o valor em Reais de cada uma das moedas (Dólar, Peso Uruguaio e Peso Argentino) 
preencha os quadros a seguir de modo que se obtenha um sistema possível e indeterminado e um sistema 
impossível. 

Possível e Indeterminado 

 
 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaio
s 

Pesos 
Argentin

os 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

Impossível 

 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaio
s 

Pesos 
Argentin

os 
Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

 

d) Escreva o sistema que representa cada uma das situações elaboradas anteriormente. 
Possível e Indeterminado Impossível 

e) A partir dos sistemas que você obteve no item “d” construa o gráfico que representa esses sistemas no 
GeoGebra, plotando suas equações no aplicativo. Salve seu arquivo com o nome: 
turma_aluno1_aluno2_PI e turma_aluno1_aluno2_I e envie para o e-mail: marinelaboemo@gmail.com  
(ex.: 202_maria_joao_PI e 202_maria_joao_I) 

Resolução Registros Mobilizados 
SI 

Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RLN→RAl_T→RAl→RGr 

44 75,86% 

Parcialmente 
Satisfatória 

2 3,45% 

Equivocada 5 8,62% 

Nula 0 0,00% 

Em Branco 
 

7 12,07% 

Total de Atividades 58 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “c”, “d” e “e” da Sequência 3 - SI de 
todas as turmas. 
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Os SI que compõem a categoria das satisfatórias, assim como ocorreu com o SPI, 

manteve a proporcionalidade como uma das principais características adotada para a 

elaboração desses sistemas. Logo, trinta e nove (39) duplas apresentaram duas equações do 

sistema como combinação linear da primeira, com exceção do termo independente, ou seja, 

um SI cujo RGr é composto por três planos paralelos; três (03) que não mantiveram a 

combinação linear para os termos independentes e para um dos coeficientes em uma das 

equações, ou seja, um SI em que o RGr possui dois planos paralelos e um concorrente; uma 

(01) em que a combinação linear está presente nas três equações, com exceção apenas de um 

dos termos independentes em uma das equações, ou seja, um SI com RGr composto por dois 

planos coincidentes e um paralelo; e uma (01) dupla em que a combinação linear restringiu-se 

apenas ao termo independente, ou seja, um SI que derivou em um RGr representado por três 

planos que se interceptam dois a dois. Durante a análise desses protocolos, identificamos, 

além das conversões realizadas corretamente, que dezessete duplas uniram as equações que 

compõem o sistema por meio de colchetes. 

Os SI que foram classificados como parcialmente satisfatórios englobaram duas (02) 

duplas que apresentaram duas equações do sistema como combinação linear da primeira, com 

exceção dos termos independentes, ou seja, um SI cujo RGr é representado por três planos 

paralelos. Porém, ao realizarem a conversão do RAl_T→RAl, uma deixou o RAl em branco e 

a outra alterou o valor numérico de uma das incógnitas em uma das equações, o que resultou 

na modificação de um dos RGr, ou seja, um RGr composto por dois planos paralelos e um 

concorrente. Entre essas duplas, apenas uma empregou colchetes para unir as equações. 

Já os registros destinados aos SI, rotulados como equivocados, contaram com duas 

(02) duplas que apresentavam um SPD; duas (02), um SPI; e uma (01), que elaborou um 

sistema composto apenas por duas equações, quando o solicitado foi um sistema 3x3.  

 

• Atividade “f”: Esse item solicita o tratamento no RAl, com o intuito de verificar se o 

resultado obtido no RAl confere com o sistema destinado a cada uma das 

classificações. 
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Tabela 33 – Atividade “f” da Sequência 3 

Atividade "f" - Sequência 3 

f) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver os sistemas que você elaborou. 

Resolução 
Registros 

Mobilizados 
SPI SI 

Quantidade Percentual Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RAl (T) 

19 32,76% 25 43,10% 

Parcialmente 
Satisfatória 

0 0,00% 0 0,00% 

Equivocada 7 12,07% 3 5,17% 

Nula 7 12,07% 7 12,07% 

Em Branco   25 43,10% 23 39,66% 

Total de Atividades 58 100,00% 58 100,00% 
Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “f” da Sequência 3 de todas as turmas. 
 

Nas resoluções contabilizadas como satisfatória tanto no SPI quanto no SI estão as 

respostas que reafirmaram que os sistemas elaborados pertenciam à classificação indicada, 

por meio de tratamento no RAl. Já entre as equivocadas estão aquelas resoluções que 

apresentaram erros em relação às propriedades multiplicativa (quatro no SPI) ou aditiva da 

igualdade (uma no SPI); ao reescreverem as equações (uma no SPI e duas do SI); e não 

concluíram o tratamento no RAl (uma no SPI e uma no SI). 

 

• Atividade “g”: Demanda argumentações que relacionem as variáveis visuais 

pertinentes mobilizadas a partir do RGr e as resoluções efetuadas do RAl. Além disso, 

explicitem quais os critérios adotados na elaboração dos sistemas solicitados. 

 

Tabela 34 – Atividade “g” da Sequência 3 

Atividade "g" - Sequência 3 

g) Analise as representações gráficas e as resoluções algébricas dos itens “e” e “f” e  
justifique quais foram os critérios que você utilizou para construir um sistema possível e 
 indeterminado e um sistema impossível.  

Resolução Registros Mobilizados Quantidade Percentual 

Satisfatória 

RGr e/ou RAl→RLN 

4 6,90% 

Parcialmente Satisfatória 18 31,03% 

Equivocada 3 5,17% 

Nula 1 1,72% 

Em Branco   32 55,17% 

Total de Atividades 58 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da atividade “g” da Sequência 3 de todas as turmas. 
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Nas atividades categorizadas como satisfatória, estão aquelas que estabeleceram em 

suas respostas uma relação entre o RGr e o RAl e explicitaram quais critérios adotaram para 

elaborarem os sistemas solicitados. Entre elas, visualizamos três (03) com a mesma resposta e 

uma (01) diferente, como segue respectivamente: 

 
 

PI) Todas as equações são proporcionais logo tem o mesmo plano e I) Planos 
paralelos nos quais somente os termos independentes não obedecem o proporção 
(AlunoαB_07 e AlunoαB_24; AlunoαB_09 e AlunoαB_20; AlunoαB_19 e 
AlunoαB_25); 
O resultado que deu 0,0,0,0 as linhas se encontraram, e no impossível deu 0,0,0,1 as 
linhas não se encontraram (AlunoβC_24 e AlunoβC_26). 

 
 
Diante das respostas apresentadas pelas quatro duplas citadas anteriormente, 

evidenciamos que, ao mencionarem “mesmo plano” e “as linhas se encontram”, trata-se de 

um sistema cujo RGr são planos coincidentes, ou seja, um SPI que admite infinitas soluções. 

Já a segunda colocação exposta pelas duplas refere-se a um SI que não possui solução, ou 

seja, um sistema representado graficamente por planos paralelos, também descrito por uma 

das duplas como “linhas que não se encontram”. 

Nas resoluções rotuladas como parcialmente satisfatória, nove (09) duplas 

expuseram que analisaram a proporcionalidade entre coeficientes e termo independente para 

elaborarem seus sistemas, e nove (09) compararam RGr e RAl. 

Entre as três duplas que tiveram seus protocolos considerados como equivocado, 

observamos que uma (01) que evidenciou dados pertencentes ao RAl, sendo que não havia 

desenvolvido a atividade anterior, a qual se referia ao registro mencionado; uma (01) 

respondeu qual o método utilizado para realizar o tratamento no RAl; e uma (01) ressaltou 

não haver relação entre RGr e RAl. 

 

 

3.3.3 O tratamento dos resultados, a inferência e a interpretação da Sequência 3 

 

 

A interpretação dos dados obtidos por meio da análise da Sequência 3 será constituída 

por meio da coordenação dos registros de representação semiótica seguindo a abordagem 

realizada na seção 3.3.2 e complementada pelo desempenho dos alunos sintetizados na 

tabela 35. 
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Tabela 35 – Desempenho dos alunos em cada atividade da Sequência 3 em todas as turmas 

SEQUÊNCIA 3 
Categoria da 

Atividade 
 

Atividade 

Satisfatória 
Parcialmente 
Satisfatória 

Equivocada Nula Em Branco TOTAL 

a 
Nº 57 0 0 1 0 58 

% 98,28% 0,00% 0,00% 1,72% 0,00% 100,00% 

b 
Nº 28 18 10 1 1 58 

% 48,28% 31,03% 17,24% 1,72% 1,72% 100,00% 

c,d,e-
SPI 

Nº 30 4 14 0 10 58 

% 51,72% 6,90% 24,14% 0,00% 17,24% 100,00% 

c,d,e-SI 
Nº 44 2 5 0 7 58 

% 75,86% 3,45% 8,62% 0,00% 12,07% 100,00% 

f-SPI 
Nº 19 0 7 7 25 58 

% 32,76% 0,00% 12,07% 12,07% 43,10% 100,00% 

f-SI 
Nº 25 0 3 7 23 58 

% 43,10% 0,00% 5,17% 12,07% 39,66% 100,00% 

g 
Nº 4 18 3 1 32 58 

% 6,90% 31,03% 5,17% 1,72% 55,17% 100,00% 

Fonte: De nossa autoria, com base na análise dos protocolos da Sequência 3 de todas as turmas. 
 

Com base na tabela 35, constatamos que, em três itens, os alunos obtiveram índice de 

aproveitamento superior a 51%. Na atividade “a” que solicitava a conversão do 

RLN/RAl_T→RAl, 98,28% das duplas tiveram suas respostas categorizadas como 

satisfatórias. Acreditamos que tal facilidade em efetuar essa atividade se deve ao fato de que a 

conversão do RLN→RAl é uma prática explorada na disciplina de Matemática desde a 

introdução do conceito de equação e que, no decorrer de nossa coleta de dados, foi 

identificada tanto no LD quanto nos cadernos dos alunos do 2º ano do Ensino Médio. 

Nas atividades “c”, “d” e “e”, os alunos propuseram um sistema linear por meio do 

RAl_T, RAl e RGr, sendo que um deles deveria ser SPI e outro SI. Ao solucionar essa 

atividade, a maioria dos alunos tomaram como elemento de partida o RAl_T, seguido do RAl 

e por fim o RGr e buscaram ratificar os sistemas por meio de tratamento no RGr. Essa 

característica acarretou que, em nossa categorização, essas três atividades fossem agrupadas 

em um único item, sendo que 51,72% dos alunos indicaram corretamente um SPI e 75,86% 

um SI satisfatório. 

Durante a realização dessas atividades, a pesquisadora retomou a institucionalização 

que foi realizada na Sequência 2. Logo em seguida, os alunos analisaram os quatro arquivos 

dos sistemas explorados naquela sequência e então elaboraram os sistemas solicitados na 

Sequência 3. Dentre os sistemas apresentados pelos alunos, destacaram-se, entre os SPI, 
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aqueles que apresentaram em seus RAl_T/RAl proporcionalidade tanto para os coeficientes 

das incógnitas quanto para o termo independente. Já, no SI, essa proporcionalidade se fez 

presente em boa parte dos coeficientes das incógnitas e não se estendeu ao termo 

independente, como podemos observar na figura 23: 

 

 

 
 

Figura 23 – RAl_T/RAl que compõem a resolução das atividades “c”, “d” e “e” da Sequência 
3 

Fonte: Protocolo da dupla: AlunoαB_09 e AlunoαB_20. 
 

Consequentemente, o RGr predominante entre os arquivos enviados para o SPI foi 

composto por três planos coincidentes e, para o SI, por três planos paralelos, como podemos 

constatar por meio do arquivo enviado pela dupla que teve seus RAl_T e RAl expostos na 

figura anterior (Quadro 14). 

 

RGr 
Sistema Possível e Indeterminado - SPI 

RGr 
Sistema Possível e Indeterminado - SI 

 
 

 
 

Figura 24 – RGr que compõem a resolução das atividades “c”, “d” e “e” da Sequência 3 

Fonte: Arquivos enviados pela dupla: AlunoαB_09 e AlunoαB_20. 
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No que tange aos tratamentos no RAl, constatamos que as atividades “b” e “f” 

obtiveram percentuais de 48,28% e 32,76%, respectivamente. Todas essas duplas optaram 

pelo método do escalonamento em suas resoluções, o qual também foi adotado pelas duplas 

que tiveram suas respostas categorizadas como parcialmente satisfatórias ou equivocadas.  

Entre os erros cometidos por essas duplas, identificamos, praticamente, os mesmos 

efetuados nas atividades das sequências 1 e 2 que solicitaram tratamento no RAl, ou seja, 

observamos entre os equívocos cometidos pelos estudantes erros ao realizarem as quatro 

principais operações aritméticas e ao aplicarem as propriedades aditiva e multiplicativa da 

igualdade, conforme podemos observar na figura que segue: 

 

 

 
 

Figura 25 – Atividade “c” da Sequência 3, que explora o tratamento no RAl 

Fonte: Protocolo da dupla: AlunoαB_02 e AlunoαB_04. 
 

Apesar dos erros identificados durante a realização do tratamento no RAl, 

evidenciamos que eles foram cometidos em um número pequeno, na maioria dos protocolos 

apenas uma vez. Porém, como o valor apontado a uma incógnita influencia no valor da 

próxima a ser determinada, esses pequenos erros promoveram futuros equívocos, os quais não 

desmerecem o desempenho dos alunos ao efetuarem esse tipo de atividade. 

A argumentação no RLN foi explorada na última questão da Sequência 3 e demandava 

a conversão do RGr/RAl→RLN por meio da identificação das variáveis visuais pertinentes 

que relacionam o RGr e o RAl para, então, classificar os sistemas em SPI ou SI. Nesse item 

“g” apenas 6,90%, dos protocolos foram categorizados como satisfatórios, enquanto que 32% 

não realizaram tal atividade.  
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Um dos fatores que pode ter conduzido ao alto índice de questões deixadas em branco 

pode estar relacionado com o tempo destinado pelos alunos para resolver os itens “c”, “d” e 

“e”. Por outro lado, a partir dos protocolos das duplas que resolveram o item “g” com sucesso, 

constatamos que tais variáveis foram identificadas uma vez que os alunos afirmaram que, 

caso houvesse proporcionalidade entre as equações do sistema, os planos deveriam ser 

coincidentes, como mostra a figura 25: 

 

 

 
 

Figura 26 – Atividade “g” da Sequência 3, que explora a conversão RGr/RAl→RLN 

Fonte: Protocolo da dupla: AlunoαB_07 e AlunoαB_24. 
 

Ainda no que se refere ao RLN, assim como ocorreu no item “a” da Sequência 2, 

identificamos, por parte dos alunos, ausência de clareza quanto à nomenclatura a ser adotada 

para se referirem ao RGr elaborado a partir de uma equação composta por três incógnitas 

(Figura 26). 

 

 

 
 

Figura 27 – Atividade “g” da Sequência 3, que explora a conversão RGr/RAl→RLN 

Fonte: Protocolo da dupla: AlunoβC_24 e AlunoβC_26. 
 

Vale ressaltar que mesmo os alunos apresentando certa dificuldade ao iniciarem a suas 

construções e demandarem de um tempo maior do que o previsto para a realização de tais 

questões, no decorrer da elaboração dos sistemas, todos se mostraram entusiastas mediante a 
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tal proposta. Durante a realização das atividades, principalmente dos itens “c”, “d” e “e”, os 

alunos promoveram debates, o que em alguns momentos, envolveu colegas de outras duplas.  

Em meio a essas discussões, os alunos retomaram a institucionalização que havia sido 

exposta após a atividade “b” nessa sequência, promovendo questionamentos e confirmando 

seus entendimentos, fato esse que não ocorreu ao realizarmos a institucionalização na 

Sequência 2. Acreditamos que essa postura tomada pelos alunos se deve ao fato de algumas 

atividades da Sequência 3 terem sentido inverso às atividades propostas na Sequência 2, as 

quais mobilizavam os RAl_T, RAl e RGr. Esse fenômeno é característico da conversão de 

representações e é denominado como “a heterogeneidade dos dois sentidos de conversão” 

(DUVAL, 2003, p. 19). 

 

 

 



 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Esta pesquisa objetivou investigar o estudo de sistemas lineares por meio da 

coordenação das representações semióticas no 2º ano do Ensino Médio em um Colégio de São 

Sepé/RS, durante o ano letivo de 2014. Na busca por subsídios que fossem capazes de atender 

ao objetivo estabelecido, tomamos três fontes de coleta de dados, a saber: o livro didático 

Novo Olhar Matemática (SOUZA, 2010) adotado por todas as turmas; três cadernos da 

disciplina de Matemática dos alunos de cada uma das turmas; e três sequências de atividades 

dinamizadas junto a todas as turmas. 

Ao analisarmos o LD, constatamos que das cento e doze (112) atividades 

categorizadas, setenta e sete (77) mobilizaram tratamento no RAl, o que corresponde a 

68,75% do total. Esse índice foi obtido a partir do somatório das dezenove (19) atividades que 

envolveram apenas tratamento no RAl, o que representa 16,97% do total, adicionado às 

cinquenta e oito (58) atividades que requereram conversão e que, em algum momento, o RAl 

também passou por tratamento, o que representou 51,78% do total de atividades propostas 

pelo LD. 

Além de o LD propor atividades que demandavam tratamento no RAl, 3,57% das 

questões apresentadas solicitavam tratamento no RLN. Essas atividades exploraram o RGr, 

propondo questionamentos sobre a diferença entre sistemas lineares de ordem 2x2 e de ordem 

3x3, ou seja, que fossem explicitados no RLN, que um sistema linear com duas equações e 

duas incógnitas era representado por retas enquanto que um sistema com três equações e três 

incógnitas referem-se a planos. Essas questões contribuíram para a aquisição desse objeto 

matemático, pois requerem habilidades como a reflexão e a argumentação. 

Já a conversão se fez presente em 79,46% das atividades inseridas no LD e explorou 

uma diversidade maior de registros se comparado com a transformação de tratamento, pois 

identificamos quatro sistemas representacionais de partida: RAl, RLN, RAl_S e RAl_M; oito 

intermediários: RAl, RFg, RGr, RLN, RNm, RAl_S, RAl_M e RAl_T e seis de chegada: RAl, 

RGr, RLN, RNm, RAl_S e RAl_M. Mas, mesmo a conversão tendo mobilizado uma 

quantidade maior de sistemas representacionais, o RAl continuou em destaque, pois, das 

oitenta e nove (89) atividades que contemplaram a conversão, oitenta e duas (82) mobilizaram 

o RAl. 
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Esse aspecto é compreensível, pois resolver sistemas lineares tem se restringido, 

equivocadamente, a empregar uma técnica algébrica que determine, quando possível, o valor 

das incógnitas desses sistemas. Desse modo “[...], um registro pode aparecer explicitamente 

privilegiado [...]” (DUVAL, 2003, p. 15), mas não garante a aprendizagem dos alunos, 

segundo o próprio autor. 

O segundo registro mais mobilizado nas conversões foi o RLN. Ele foi identificado em 

27,91% das oitenta e nove atividades de conversão e está diretamente relacionado com a ação 

de explicitar se um sistema linear possui ou não solução e, em caso afirmativo, quais são esses 

valores o que corrobora com o emprego do método algébrico que foi mencionado no 

parágrafo anterior. 

Para Duval (2003), não é adequado enfatizar apenas esse tipo de solução, pois se deve 

mobilizar outros sistemas representacionais na busca das soluções dos sistemas lineares, 

principalmente, o RGr. No entanto, por meio de nossas análises, o RGr foi observado em 

apenas 9,17% das atividades de conversão propostas pelo LD e, em nenhum momento, como 

registro de partida, seria um aspecto positivo dessas atividades, visto que as questões 

propostas pelo LD deveriam requerer conversão nos dois sentidos. 

Diante desse contexto, passamos a examinar os cadernos dos alunos a fim de 

identificar quais atividades presentes no LD foram trabalhadas pelos Profα e Profβ, quais 

atividades foram inseridas e como se deu a coordenação das representações semióticas ao 

estudar sistemas lineares com as turmas de 2º ano. Após a análise dos cadernos, pudemos 

concluir que, assim como ocorreu com o LD, os dois professores participantes da pesquisa 

privilegiaram o RAl tanto nas atividades que requerem tratamento quanto nas de conversão, 

pois esse registro está presente em todas as atividades selecionadas pelo Profβ e não consta 

em apenas duas das atividades de conversão propostas pelo Profα. 

Entre os demais sistemas representacionais tomados pelos docentes como registro de 

partida, estão o RLN, RAl_S e o RAl_M. Ainda no que se refere à conversão, pudemos 

observar que os dois professores propuseram um número ínfimo de questões que 

contemplaram a conversão nos dois sentidos. 

Dentre as atividades exploradas pelo Profα que tomou o RLN como registro de 

partida, identificamos, por exemplo, atividades que demandavam a modelagem do sistema a 

partir de uma situação-problema. Já entre as que adotaram o RLN como registro de chegada, 

consta as que requerem a classificação dos sistemas lineares em SPD, SPI ou SI, após sua 

resolução por meio do RAl. Quanto ao RAl_S, identificamos, por exemplo, atividades que 
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solicitavam a verificação se a terna apresentada era solução ou não do sistema, registro de 

partida, ou que marcassem a terna correspondente à solução do sistema, registro de chegada. 

Já o Profβ se deteve ao RAl_S, no qual abordou o mesmo tipo de atividade explorada 

pelo Profα. Quanto ao RAl_M, mobilizou-o por meio de atividades que demandavam a escrita 

do sistema no RAl a partir do RAl_M e vice-versa, contemplando-o como registro de partida 

e de chegada, respectivamente. 

Vale ressaltar que, diferentemente do Profα, o Profβ optou por privilegiar atividades 

não extraídas do LD em uma de suas duas turmas. Ditas de outro modo, as atividades 

retiradas do LD pelo Profα para todas as suas turmas variaram entre 79,45% e 91, 80% do 

total de atividades propostas. Já o Profβ optou por extrair do LD 77,27% das atividades 

selecionadas a uma de suas turmas, enquanto na outra turma trabalhou apenas com atividades 

não extraídas do LD. Porém, essas atividades, apesar de não serem retiradas do LD, eram 

semelhantes, pois todas mobilizaram tratamento no RAl e esse mesmo sistema 

representacional esteve presente em todas as atividades que envolveram conversão. 

Quanto ao RGr, com exceção de apenas uma turma, esse foi contemplado em algumas 

das atividades propostas a todas as demais turmas. Porém, em todas elas, independente da 

turma, restringiu-se ao sistema 2x2 e em nenhum momento foi tomado como registro de 

partida nas conversões propostas. Todas as atividades que mobilizaram o RGr o fizeram de 

forma complementar, por exemplo, uma atividade que solicitava a resolução do sistema e 

posteriormente sua representação gráfica. Além disso, em nenhuma das atividades 

identificadas nos cadernos, selecionadas pelos professores, o RGr forneceu dados para a 

resolução do sistema, assim como não se efetuaram nenhum tipo de tratamento nesse registro.  

A partir dos dados obtidos com a análise do LD e dos cadernos dos alunos, foram 

elaboradas a Sequência 1, Sequência 2 e Sequência 3, que objetivaram respectivamente: 

- Comparar soluções de um sistema linear 2x2 a partir de diferentes sistemas semióticos, ao 

trabalhar com os alunos questões próximas do que eles estavam habituados e, ao mesmo 

tempo, possibilitar que eles circulassem entre diferentes sistemas representacionais;  

- Fazer com que os alunos identificassem e justificassem se um sistema linear de ordem 3x3 

possui ou não solução, tomando como elemento de partida o RGr, e explorassem as 

propriedades aritméticas no RAl e/ou no RAl_T, sendo que a maior parte das questões, que 

compõem, tanto a sequência 1, quanto a sequência 2, não foram identificadas na análise do 

LD nem nos cadernos dos alunos;  

- Fazer com que os alunos estabelecessem se sistemas lineares de ordem 3x3 possuem ou não 

solução por meio de uma análise de propriedades aritméticas com base no RAl_T e/ou no 
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RAl, para posteriormente analisarem essa solução no RGr e no RAl, a fim de explicitarem as 

variáveis visuais pertinentes, ou seja, comparar a relação existente entre os coeficientes das 

incógnitas e o termo independente das equações de um sistema com o fato de os planos que 

compõem esses RGr se interceptarem em um único ponto ou em vários, ou ainda não se 

interceptarem. 

Por meio da análise das três sequências, constatamos que, mesmo alguns alunos se 

equivocando ao aplicarem as propriedades aditiva e multiplicativa da igualdade ou até mesmo 

as quatro operações básicas, é possível afirmar que muitos deles se sentem seguros e 

confiantes ao realizarem tratamento no RAl e apresentam um melhor desempenho nesse tipo 

de atividade do que nas que requerem tratamento em outro sistema representacional, como o 

RGr, por exemplo. 

Durante o desenvolvimento de atividades que demandavam resolver sistemas lineares 

por meio de tratamento no RAl, os alunos foram unânimes pela escolha do método da 

substituição ao resolverem sistema linear 2x2. Já, para solucionarem sistemas com três 

equações e três incógnitas, constatamos que os tratamentos no RAl foram empregados por 

meio do método do escalonamento. Vale ressaltar que o método do escalonamento foi o único 

abordado pelo LD e identificado nos cadernos os alunos no que se refere à resolução de 

sistemas 3x3. 

Em relação ao tratamento no RGr de sistemas lineares 2x2 (Sequência 1), constatamos 

dificuldade dos alunos ao elaborem um plano cartesiano. Eles não seguiram uma escala 

comum aos eixos; não demonstraram clareza quanto à maneira de se plotar um par ordenado, 

ou seja, ao traçarem no plano cartesiano as coordenadas que determinam a posição do ponto; 

assim como se confundiram ao traçarem uma reta por esses pontos, pois acabaram unindo a 

um dos pontos o outro que não satisfazia a equação a qual pretendiam representar 

graficamente. 

No que se refere ao tratamento no RGr envolvendo sistemas lineares 3x3, contamos 

com o apoio da versão 5.0 do GeoGebra na elaboração de atividades que tomaram esse 

sistema representacional como registro de partida. Porém, as atividades das sequências foram 

elaboradas de modo que era preciso efetuar tratamento pertinentes ao RGr, ou seja, efetuar um 

“zoom” sobre o objeto; analisar as retas e os planos identificando valores visuais da figura que 

nos permitam uma apreensão global; identificar posições por seleção (DUVAL, 2011). 

Somente a partir desses tratamentos, os alunos puderam explorar as características dos 

sistemas lineares que estavam analisando e assim responder se esses sistemas possuíam ou 

não solução. 
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Já as conversões envolvendo o RGr também nos possibilitaram verificar que muitos 

alunos não identificam as variáveis visuais pertinentes que relacionam RAl e RGr da equação, 

ou seja, que seu RGr é expresso por uma reta decrescente, analisando o sinal do coeficiente de 

inclinação; que a interseção com o eixo das ordenadas está representada pelo termo constante; 

e que a raiz obtida no RAl corresponde à interseção com o eixo das abscissas. Isso porque, ao 

elaborarem seus RGr de sistema linear 2x2, ou seja, a conversão RAl→RGr, os estudantes 

recorreram a outros registros, como o RAl e o RNm para esboçarem seus gráficos, o que, 

segundo Duval (2003), descaracteriza esse tipo conversão. Além disso, a existência de outros 

elementos no plano cartesiano os impede de realizarem a conversão de forma satisfatória. 

Outro fator, envolvendo conversão e o RGr, esteve vinculado ao RAl_S no qual os 

alunos mostraram não ter nitidez sobre a representação de um par ordenado no plano 

bidimensional. Alguns deles se confundiram ao plotar um ponto no plano cartesiano, assim 

como não fizeram distinção entre abscissa e ordenada quando se refere a um ponto do plano 

no RAl_S, ou seja, )8,4(  ou )4,8(  representam o mesmo par ordenado no plano. 

Já o RAl_T foi mobilizado durante a dinamização de atividades que requeriam a 

análise de sistemas lineares 3x3 e a argumentação no RLN, explorando conceitos de 

proporcionalidade e, consequentemente, de combinação linear. O RAl_T também foi 

mobilizado em atividades com conversão no sentido inverso, ou seja, na Sequência 2, a 

conversão era do RGr→RAl→RAl_T e, na Sequência 3, era do RAl_T→RAl→RGr, o que 

segundo Duval (2003) é um dos fenômenos que caracteriza a conversão. 

A partir das análises envolvendo as atividades que mobilizaram o RLN, constatamos 

que os menores índices de respostas satisfatórias foram obtidas nas questões que requeriam 

argumentação no RLN a partir da interpretação do RAl e/ou do RGr, ou seja, nas atividades 

em que era preciso identificar as variáveis visuais pertinentes, as quais foram citadas 

anteriormente e possibilitam uma apreensão global, dita de outro modo, que mesmo um 

sistema linear estando representado em sistemas representacionais diferentes referem-se ao 

mesmo objeto matemático. 

Outro aspecto identificado, por meio da mobilização do RLN, diz respeito à falta de 

clareza por parte de alguns alunos quanto à nomenclatura a ser adotada para se referirem aos 

objetos que compõem o RGR, por exemplo, palavra “linha” que foi utilizada tanto na 

Sequência 1 para se referir à reta como nas sequências 2 e 3 para reportarem-se aos planos. 

Além disso, o RLN possibilitou identificarmos um entendimento equivocado por parte dos 

alunos, em relação ao conceito de proporcionalidade e também revelou que os alunos, ao se 
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depararem com soluções diferentes ao analisarem o RGr e o RAl, tomaram como resposta 

correta o RAl. 

Diante dos resultados apresentados, vale ressaltar que a dinamização dessas 

sequências, além de promover subsídios para identificarmos como ocorreu o estudo de 

sistemas lineares, também contribuiu para ampliar os entendimentos dos alunos no que se 

refere às variáveis visuais pertinentes. Essa proposta foi além do LD, ao explorar sistemas 

representacionais, como o RGr, o RLN, o RAl_T e RAl, de forma distinta as atividades 

propostas pelo livro, mas ao mesmo tempo não deixou de abordar atividades semelhantes, o 

que nos aproximou do trabalho dos professores. 

Essas contribuições também foram identificadas pelos professores durante o 

encerramento das sequências de atividades, quando ressaltaram que gostaram de participar da 

pesquisa, porque, ao contrário de outros contatos que tiveram com esse tipo de trabalho, nossa 

intervenção na rotina das turmas não se resumiu à coleta de dados. Essas sequências de 

atividades, mesmo sem o intuito exclusivo de ensinar, contribuíram para o aprendizado dos 

alunos assim como também para novas possibilidades para o estudo de sistemas lineares. Os 

professores ainda solicitaram que, após o término da investigação, retornássemos ao colégio 

para compartilharmos mais detalhes sobre esse tipo de atividade e dos materiais que as 

compõem.  

Da mesma forma, fomos agraciadas pelos depoimentos e pela participação ativa dos 

alunos durante a realização das sequências de atividades. Entre os aspectos mais relevantes 

destacados pelos estudantes, estava a diversidade das atividades, o que só ocorreu a partir da 

constituição de questões que envolviam a conversão de distintos registros de representação 

semiótica. Além disso, os alunos destacaram o fato de resolverem questões de matemática e 

utilizarem a “língua portuguesa” e não apenas letras e números nas suas respostas, ou seja, 

realizaram atividades que demandavam organizar argumentos no RLN. 

Outro aspecto evidenciado na fala dos estudantes se refere ao fato de estarem pela 

primeira vez mobilizando conceitos matemáticos por meio do computador, pois, no colégio, 

até o momento, esse tipo de atividade estava presente apenas em outras disciplinas escolares. 

Nesse aspecto, o GeoGebra foi de fundamental importância, pois, por meio desse aplicativo, 

podemos promover atividades que mobilizaram o RGr, realizando tratamentos nesse registro e 

identificando as variáveis visuais pertinentes na conversão entre o RGr→RAl ou RAl→RGr. 

Desse modo, almejamos que nosso trabalho tenha contribuído para complementar os 

entendimentos sobre o direcionamento dado ao estudo de sistemas lineares no 2º ano do 

Ensino Médio. Também consideramos que nossas sequências de atividades tenham 
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colaborado para que houvesse um direcionamento de atividades relacionadas ao ensino de 

sistemas lineares 2x2 e 3x3 por meio da mobilização de outros sistemas representacionais 

além do registro algébrico nas diferentes representações, tais como RAl_M, RAl_S e RAl_T. 

Além disso, acreditamos que tenham sido evidenciadas algumas das potencialidades 

do RGr para serem exploradas nas atividades não só como registro de chegada, mas, 

principalmente, como sistema representacional de partida, contemplando também outros 

sistemas representacionais como o RAl_S e o RAl_T. Sendo assim, entendemos que há 

necessidade de outros estudos que evidenciem as potencialidades do registro gráfico e as 

implicações que os diferentes tratamentos nesse sistema representacional poderão contribuir 

para o processo de ensino e aprendizagem de sistemas lineares, principalmente, com o auxílio 

do GeoGebra ao trabalhar sistemas 3x3. 

Por fim, concebemos que sejam necessários outros estudos para revelar entendimentos 

dos professores de Matemática sobre a mobilização dos diferentes sistemas representacionais 

no processo de ensino e aprendizagem de sistemas lineares. Bem como sobre os sentidos que 

alunos e professores atribuem, no decorrer da coordenação das representações semióticas, ao 

estudar sistemas lineares ou outros conteúdos da Matemática escolar. 
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Apêndice A – Carta de Apresentação 

 
 

 

 

 

Santa Maria, 04 de agosto de 2014. 

 

À Direção do(a) Colégio/Escola. 

Assunto: Apresentação da acadêmica do Programa de Pós-Graduação em Educação 

Matemática e Ensino de Física 

 

 

Apresentamos a acadêmica, MARINELA DA SILVEIRA BOEMO, regularmente 

matriculada no Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física da 

Universidade Federal de Santa Maria, para desenvolver nesta escola, parte do seu projeto de 

pesquisa de dissertação. 

 

Agradecendo a atenção dispensada, subscrevemo-nos atenciosamente. 

 

 

 

 

Orientadora Prof. Dra. Rita de Cássia Pistóia Mariani  

Programa de Pós-Graduação em educação Matemática e Ensino de Física 

  

Universidade Federal de Santa Maria 
Centro de Ciências Naturais e Exatas 

Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática 
e Ensino de Física 
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Apêndice B – Termo de Confidencialidade 

 

Universidade Federal de Santa Maria 

Centro de Ciências Naturais e Exatas 

Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física 

 

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE 

 

Título do projeto: Registros de Representação Semiótica mobilizados no estudo de Sistemas 

Lineares no Ensino Médio. 

 Pesquisadora Responsável: Profª. Dra. Rita de Cássia Pistóia Mariani (Orientadora)  

Telefone para contato: (55) 84289408 

Instituição/Departamento: UFSM/ Departamento de Matemática 

Local da coleta de dados: UFSM - Prédio 13 (CCNE) – Campus Universitário 

 

Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a privacidade dos 

sujeitos de pesquisa, cujos dados serão coletados por meio de fotocópias, fotografias, 

filmagens, gravações de áudio e anotações registradas em diário de classe. Igualmente, 

concordam que estas informações serão utilizadas somente para a realização desta pesquisa e 

futuras publicações dos resultados decorrentes em revistas especializadas na área educacional, 

bem como em congressos e simpósios. As informações somente poderão ser divulgadas, se 

devidamente autorizadas pelos sujeitos da pesquisa. Os dados coletados serão mantidos sob a 

responsabilidade da Profª. Pesquisadora na sala 1228 A, do Prédio 13, no Departamento de 

Matemática por um período de cinco (05) anos. Após este período, os dados serão destruídos. 

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFSM 

em ...../....../......., com o número do CAAE. 

 

Santa Maria, ..........de ............................de 2014. 

 

__________________________________ 
Profª. Drª. Rita de Cássia Pistóia Mariani 

                Orientadora da pesquisa 
                                                                                         e-mail: rcpmariani@yahoo.com.br 
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Apêndice C – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

Universidade Federal de Santa Maria 

Centro de Ciências Naturais e Exatas 

Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Título do projeto: Registros de Representação Semiótica mobilizados no estudo de Sistemas 

Lineares no Ensino Médio. 

Pesquisadoras Responsáveis: 

- Profª. Dra. Rita de Cássia Pistóia Mariani (Orientadora) - Telefone: (55) 84289408 

- Marinela da Silveira Boemo (Pós-Graduanda) – Telefone: (55) 9972-7883 

Instituição/Departamento: UFSM/Departamento de Matemática 

 

Prezados Pais ou responsável (is), 

Seu (sua) filho (a) está sendo convidado (a) para participar, como voluntário (a), desta 

pesquisa. Leia com atenção o que segue e, caso apresente alguma dúvida, busque 

esclarecimento com as pesquisadoras. 

Esta pesquisa tem, por objetivo, investigar o estudo de sistemas lineares por meio da 

coordenação das representações semióticas no 2º ano do Ensino Médio em um Colégio de São 

Sepé/RS, durante o ano letivo de 2014. Além disso, espera-se que, com a elaboração e 

desenvolvimento das sequências de atividades, com base na teoria dos registros de 

representação semiótica, possamos contribuir para o ensino e aprendizagem do conteúdo 

sistemas lineares, o qual é trabalhado no segundo ano do Ensino Médio. 

Vale ressaltar que, de acordo com nosso entendimento, um sistema de equações lineares, 

chamado usualmente por sistema linear, é um conjunto finito de equações lineares aplicadas 

num mesmo conjunto, igualmente finito, de variáveis. Desse modo, o sistema linear pode ser 

conceituado como um sistema de equações do primeiro grau, ou seja, não há potência 

diferente de um ou zero tampouco pode haver multiplicação entre incógnitas. 

 

__________________________________________________________________________________________ 
Se você tiver alguma consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comitê de Ética em 
Pesquisa – UFSM - Cidade Universitária - Bairro Camobi, Av. Roraima, nº1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria 
– RS. Telefone: (55) 3220-9362 – Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: 
www.ufsm.br/cep. 
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Em relação à quantidade de incógnitas, observamos que no Ensino Fundamental 

trabalha-se com sistemas lineares com duas incógnitas (por exemplo, “x+y=2”). Já no Ensino 

Médio, a ênfase ocorre na resolução de sistemas lineares com três incógnitas (por exemplo, 

“x+y+z=3). 

Esta pesquisa é parte integrante da dissertação de mestrado do Programa de Pós-

Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física da Universidade Federal de Santa 

Maria. 

Para que a pesquisa possa ser realizada é necessário um trabalho de campo no qual a 

pesquisadora irá: 

• Acompanhar, por meio de observações participantes, o desenvolvimento de três sequências 

de atividades sobre o conteúdo denominado Sistemas Lineares que compõe o currículo do 

segundo ano da disciplina de Matemática; 

• Registrar em um diário de classe e/ou gravar em áudio o desenvolvimento de duas das três 

sequências de atividades no Laboratório de Informática da escola. 

• Reproduzir, por meio de fotocópias, os protocolos das três sequências de atividades 

desenvolvidas junto aos alunos; 

• Reproduzir, por meio de fotocópias, os cadernos de três alunos de cada uma das seis turmas 

de segundo ano do Ensino Médio da escola, no ano de 2014, a partir de uma indicação da 

professora regente de cada turma. 

Para fins de esclarecimento, evidenciamos que: 

A participação de seu (sua) filho (a) é voluntária. Caso você decida não assinar o 

termo de consentimento para autorizar a participação dele nesta pesquisa, não serão utilizados 

os registros escritos, de imagem e de áudio em nenhuma atividade que será desenvolvida. 

Ainda, mesmo autorizando o (a) seu (sua) filho (a) participar da pesquisa, caso no decorrer da 

mesma você e/ou ele (ela) queira(m) deixar de participar, isso pode ser feito a qualquer 

momento, sem penalização alguma e sem prejuízo na continuidade da disciplina de 

Matemática. 

Quanto aos possíveis riscos que se podem fazer presentes na pesquisa, citam-se: algum 

tipo de constrangimento ou timidez por parte de seu (sua) filho (a) em responder as atividades 

propostas e os questionamentos da professora/pesquisadora no decorrer da experiência 

didática. Se isso ocorrer, seu (sua) filho (a) ficará livre para não respondê-los, assim como  

__________________________________________________________________________________________ 
Se você tiver alguma consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comitê de Ética em 
Pesquisa – UFSM - Cidade Universitária - Bairro Camobi, Av. Roraima, nº1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria 
– RS. Telefone: (55) 3220-9362 – Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: 
www.ufsm.br/cep. 



151 

 

para se desvincular da pesquisa a qualquer momento. 

Não haverá pagamento de qualquer espécie e nem despesas pela participação na 

pesquisa.  

Espera-se que os benefícios desta pesquisa se reflitam na melhoria do processo de 

ensino e aprendizagem de conteúdos da disciplina de Matemática.  

A participação na pesquisa em nada prejudicará o andamento regular das atividades 

desta disciplina, ou virá a interferir de forma indesejada na sua vida privada. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa serão divulgados em uma dissertação de 

mestrado do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de Física e em 

revistas especializadas, congressos e simpósios. 

Para realizar esse trabalho de campo, queremos solicitar o seu consentimento na 

participação de seu (sua) filho (a) na referida pesquisa, garantindo, através desse termo, que, 

em qualquer fase do estudo, você terá acesso aos profissionais responsáveis pela pesquisa 

para esclarecimento de eventuais dúvidas. 

 

 

Consentimento da participação da pessoa como sujeito 

 

Eu, _____________________________________, autorizo e concordo que meu (minha) filho 

(a) participe da pesquisa: Registros de Representação Semiótica mobilizados no estudo de 

Sistemas Lineares no Ensino Médio como sujeito da pesquisa. Fui suficientemente esclarecido 

a respeito das informações que li ou que foram lidas para mim. 

Ficaram claros quais são os propósitos da pesquisa, os procedimentos a serem 

realizados e seus possíveis desconfortos, as garantias de confidencialidade e de 

esclarecimentos permanentes.  

Eu, voluntariamente, autorizo meu (minha) filho (a) a participar desta pesquisa. 

Portanto, concordo com tudo que está escrito acima e dou meu consentimento. 

 

 

 

 

__________________________________________________________________________________________ 
Se você tiver alguma consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comitê de Ética em 
Pesquisa – UFSM - Cidade Universitária - Bairro Camobi, Av. Roraima, nº1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria 
– RS. Telefone: (55) 3220-9362 – Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: 
www.ufsm.br/cep. 
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Assentimento da participação da pessoa como sujeito 

 

Eu ___________________________________ aceito participar da pesquisa: Registros de 

Representação Semiótica mobilizados no estudo de Sistemas Lineares no Ensino Médio. 

como sujeito. Fui suficientemente esclarecido (a) a respeito das informações que li ou que me 

foram lidas. 

Ficaram claros quais são os objetivos e os procedimentos a serem realizados durante 

essa pesquisa. 

Entendi que posso dizer “sim” e participar, como também, a qualquer momento, posso 

dizer “não” e desistir e isso não me causará nenhum prejuízo. As pesquisadoras tiraram 

minhas dúvidas e conversaram com os meus responsáveis. 

 

 

Santa Maria ____, de _____________ de 2014. 

 

 

 

_____________________________           ____________________________________ 

          Assinatura do responsável                  Assentimento do aluno (Sujeito da pesquisa) 

 

 

Declaro que obtivemos de forma apropriada e voluntária o Consentimento Livre e Esclarecido 

deste sujeito de pesquisa para a participação neste estudo. 

 

 

 

 

_________________________________           ________________________________ 

Assinatura da orientanda da pesquisa                    Assinatura da orientanda da pesquisa 
Prof. Dra. Rita de Cássia Pistóia Mariani              Marinela da Silveira Boemo 
e-mail: rcpmariani@yahoo.com.br                     e-mail: marinelasboemo@hotmail.com 
 

__________________________________________________________________________________________ 
Se você tiver alguma consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comitê de Ética em 
Pesquisa – UFSM - Cidade Universitária - Bairro Camobi, Av. Roraima, nº1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria 
– RS. Telefone: (55) 3220-9362 – Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: 
www.ufsm.br/cep.  
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Apêndice D – Sequência 1 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 
Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de 

Física 
Atividade 1- 

Alunos:________________________________________________ 
 
 

Em frente a um Colégio de São Sepé, há 
carros e motos estacionados num total 
de 12 veículos e 40 rodas. 
a) Escreva o sistema que representa a 
quantidade de veículos estacionados em 
frente ao Colégio. 
 
 
 
 
 
 
b) Resolva o sistema e determine a 
quantidade de carros e de motos 
estacionados em frente ao Colégio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Esboce o gráfico com as duas equações 
que compõem esse sistema. 
 
 
 

 

d) Determine no gráfico o ponto de 
interseção das duas retas e escreva aqui o 
par ordenado que representa esse ponto. 
 
 
e) O ponto de interseção das duas retas 
coincidiu com a solução do sistema? 

(    ) Sim   (....) Não 
Por que isso aconteceu? Justifique sua 
resposta. 
 
 
 
 
 
f) Para determinar o ponto de interseção 
das duas retas, você poderia ter igualado 
cada uma das equações na forma 

baxy += . O que você obtém se igualar as 
equações do sistema considerando-as na 
forma 0=++ knymx ? 
 
 
 
 
 
 
 
g) Esboce o gráfico da reta que você 
obteve no item “f” no plano cartesiano do 
item “c”. 
 
 
 
 
h) O que você observou? Justifique sua 
resposta. 
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Apêndice E – Sequência 2 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 
Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de 

Física 
Atividade 2- 

Alunos:___________________________________________________ 
 

 

Para realizar essa atividade, você deve acessar os arquivos do aplicativo GeoGebra 
intitulados Sistema 1, Sistema 2, Sistema 3 e Sistema 4 que estão disponíveis na área 
de trabalho dos computadores do Laboratório de Informática do Colégio: 
 
a) Analise cada um dos sistemas e classifique-os como: possível e determinado, 
possível e indeterminado ou impossível. Para isso você pode utilizar os ícones: girar 
Janela de Visualização 3D , Interseção de Duas Superfícies  e Interseção de Dois 
Objetos . 
 
Sistema 1:_________________________________. Por quê? Justifique sua resposta: 
 
 
 
Sistema 2:_________________________________.  Por quê? Justifique sua resposta: 
 
 
 
Sistema 3:_________________________________.  Por quê? Justifique sua resposta: 
 
 
 
Sistema 4:_________________________________.  Por quê? Justifique sua resposta: 
 
 

 
b) Para cada arquivo abra a Janela de Álgebra e/ou o Protocolo de Construção 
disponível no GeoGebra. A partir das informações disponíveis no aplicativo escreva 
cada um dos sistemas que representam algebricamente cada uma das situações 
apresentadas, preencha o quadro e responda os itens que seguem. 
 
Sistema1: 
 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
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Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
segunda? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das 
incógnitas?.......................................................................................................................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Sistema 2: 
 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
     

    
    

 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
segunda? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
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Sistema 3: 
 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
     

    
    

 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
segunda? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Sistema 4: 
 

Equações do sistema 
Coeficiente 

x 
Coeficiente 

y 
Coeficiente 

z 
Termo 

independente 
     

    
    

 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
segunda? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da primeira linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 
Existe relação entre os valores da segunda linha desse quadro com os valores da 
terceira? Esta relação é válida para os coeficientes das incógnitas e também para o 
termo independente? Ou somente para os coeficientes das incógnitas?........................... 
............................................................................................................................................ 
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c) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver o 
Sistema 1: 
 
 
 
 
 
 
d) Retome o arquivo que possui o Sistema 1, apague todas as construções que você fez 
no aplicativo, deixando apenas as equações dos planos a , b  e c . Determine a 
interseção dos planos a  e b  dos planos a  e c  no GeoGebra. 
 
 
e) Na atividade 1, desenvolvida no encontro anterior, observamos que quando as 
equações de um sistema 2x2 na forma 0=++ knymx  são igualadas obtemos uma reta 
que contém o ponto de interseção das retas do sistema e é a solução do mesmo. Agora 
determine: 
 
O plano que contém a reta de interseção 
dos planos a  e b : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O plano que contém a reta de interseção 
dos planos a  e c : 

 
f) Plote no GeoGebra as equações dos planos que você obteve e compare com as retas 
d  e e  que representam a interseção dos planos a  e b  e a  e c  no GeoGebra que são, 
respectivamente: 

)3,3,0()5.0,5.0,2(: −−+−= λxd  
)0,3,3()0,0,1(: −+= λxe  

O que você observou? Justifique sua resposta: 
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Apêndice F – Sequência 3 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 
Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática e Ensino de 

Física 
Atividade 3- 
Alunos:___________________________________________________ 

 
 

Os alunos do terceiro ano do Colégio fizeram uma excursão pelo Uruguai e pela 
Argentina. Ao retornarem, chegaram a Rivera para realizar compras. No fim do último 
dia do passeio, trocaram por Reais (R$) as quantias em Dólares, Pesos Uruguaios e 
Pesos Argentinos que possuíam, conforme o quadro abaixo: 
 

Alunos Dólar 
Pesos 

Uruguaios 

Pesos 
Argentino

s 
Reais 

Aluno 1 6 60 40 33,00 
Aluno 2 12 80 15 42,50 
Aluno 3 6 20 10 20,00 

 

 
a) Escreva o sistema que representa a situação apresentada no quadro acima. 
 
 
 
 
 
 
 
b) Utilize métodos de resolução de sistemas e determine o valor, ou seja, a cotação do 
Dólar, do Peso Uruguaio e do Peso Argentino no dia que os estudantes converteram tais 
moedas para Reais. 
 
1 Dólar (US$) =___ Reais (R$) 1 Peso Uruguaio ($) =____Reais (R$) 1 Pesos Argentinos ($) =__ Reais (R$) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como você pode observar no item “b”, o sistema é possível e determinado. 
Analise as estratégias abaixo e indique, conforme sua ordem de prioridade, qual 
procedimento pode auxiliar você a determinar se um sistema é possível ou impossível, 
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colocando 1 em sua primeira estratégia e assim sucessivamente. 
(...) Plotar os três planos em um aplicativo 3D, como o GeoGebra; 
(...) Observar os coeficientes das incógnitas e dos termos independentes das equações 
que compõem o sistema; 
(...) Calcular o determinante dos coeficientes das equações do sistema. 
c) Agora que você já sabe o valor em Reais de cada uma das moedas (Dólar, Peso 
Uruguaio e Peso Argentino) preencha os quadros a seguir de modo que se obtenha um 
sistema possível e indeterminado e um sistema impossível. 
 

Possível e Indeterminado 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 
Uru-

guaios 

Pesos 
Argen-
tinos 

Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

Impossível 

 
 

Alunos Dólar 
Pesos 
Uru-

guaios 

Pesos 
Argen-
tinos 

Reais 

Aluno 1     

Aluno 2     

Aluno 3     

 
d) Escreva o sistema que representa cada uma das situações elaboradas anteriormente. 

Possível e Indeterminado 

 
 
 
 

Impossível 

 

 
e) A partir dos sistemas que você obteve no item “d”, construa o gráfico que representa 
esses sistemas no GeoGebra, plotando suas equações no aplicativo. 
Salve seu arquivo com o nome: turma_aluno1_aluno2_PI e turma_aluno1_aluno2_I e 
envie para o e-mail: marinelaboemo@gmail.com (ex.: 202_maria_joao_PI e 
202_maria_joao_I) 
 
 
 
f) Utilize os métodos de resolução de sistemas que você estudou para resolver os 
sistemas que você elaborou. 

Possível e Indeterminado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Impossível 

 

 
g) Analise as representações gráficas e as resoluções algébricas dos itens “e” e “f” e 
justifique quais foram os critérios que você utilizou para construir um sistema possível e 
indeterminado e um sistema impossível. 
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Apêndice G – Registros mobilizados nas atividades registradas nos cadernos dos alunos em 
cada uma das seis turmas de 2º ano do Colégio 

 

Tabela 8.1 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaA. 

Número da Atividade Registros 
Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

19, 26a, 26b, 26c, 26d, 26e, 26f, 27a, 27b, 
27c, 27d, 28a, 28b, 31, 37 RAl  T 15 26,32% 

9a, 9b RAl→RGr 

C 

2 3,51% 

16a, 16b, 16c, 16d, 16e RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 8,77% 

6a RAl→RGr→RAl_S 1 1,75% 

15a, 15b, 15c, 15d RAl→RLN→RGr 4 7,02% 
29a, 29b, 29c RAl→RLN→RAl_S 3 5,26% 
4a RAl→RAl_S 1 1,75% 
38 RAl→RAl_M→RAl  1 1,75% 

36a, 36b, 36c, 36d RAl→RAl_M→RAl→RLN 4 7,02% 

30 RLN→RAl  1 1,75% 

21a, 21d RLN→RAl→RGr 2 3,51% 
21b, 21c RLN→RGr 2 3,51% 
5 RAl_S→RAl  1 1,75% 
3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 7,02% 

3a, 3b RAl T 2 3,51% 

1a, 1b, 1c, 5a, 5b, 6 RAl→RLN 

C 

6 10,53% 

2a, 2b RAl→RLN→RAl_S 2 3,51% 
4 RAl→RAl_M→RAl→RLN  1 1,75% 

Total de Atividades TurmaA 57 100,00% 
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Tabela 8.2 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaB. 

Número da Atividade 
Registros 

Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

19, 26a, 26b, 26c, 26d, 26e, 26f, 27a, 27b, 
27c, 27d, 28a, 28b, 31 RAl  T 14 22,95% 

9a, 9b, 9c RAl→RGr 

C 

3 4,92% 
16a, 16b, 16c, 16d, 16e RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 8,20% 
6a, 6b, 6c RAl→RGr→RAl_S 3 4,92% 
1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 2d RAl→RLN 7 11,48% 

15a, 15b, 15c, 15d RAl→RLN→RGr 4 6,56% 

29a, 29b, 29c RAl→RLN→RAl_S 3 4,92% 

4a, 4b RAl→RAl_S 2 3,28% 
36a, 36b, 36c, 36d RAl - RAl_M→RAl→RLN 4 6,56% 
17, 30 RLN→RAl  2 3,28% 
21a, 21d RLN→RAl→RGr 2 3,28% 

21b, 21c RLN→RGr 2 3,28% 

5 RAl_S→RAl  1 1,64% 

3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 6,56% 
2 RAl T 1 1,64% 
1a, 1b RAl→RAl_S 

C 

2 3,28% 
4 RLN→RAl 1 1,64% 

3 RLN→RAl→RLN 1 1,64% 

Total de Atividades TurmaB 61 100,00% 

 

 

Tabela 8.3 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaC. 

Número da Atividade 
Registros 

Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

6a, 6b, 6c RAl→RGr→RAl_S 

C 

3 6,82% 

4a, 4b RAl→RAl_S 2 4,55% 

5 RAl_S→RAl  1 2,27% 

3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 9,09% 
7, 11a, 11b, 16, 17, 18 RAl  T 6 13,64% 
2 RAl→RGr 

C 

1 2,27% 

3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g RAl→RNm→RLN 7 15,91% 

10, 12 RAl→RAl_S 2 4,55% 

15a, 15b, 15c RAl→RAl_S→RGr 3 6,82% 

5a, 5b, 5c, 5d, 14a, 14b, 14c RAl→RAL_M 7   
4 RAl→RAl_M→RAl  1 2,27% 
6, 8, 13 RAl_S→RAl 3   

1a, 1b, 1c, 9 RAl_S→RAl→RNm 4 9,09% 

Total de Atividades TurmaC 44 77,27% 
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Tabela 8.4 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaD. 

Número da Atividade 
Registros 

Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

19, 26a, 26b, 26c, 26d, 26e, 26f, 27a, 27b, 
27c, 27d, 28a, 28b, 31 RAl  T 14 19,18% 

9a, 9b, 9c RAl→RGr 

C 

3 4,11% 
16a, 16b, 16c, 16d, 16e RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 6,85% 
6a, 6b, 6c RAl→RGr→RAl_S 3 4,11% 
1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 2d RAl→RLN 7 9,59% 

15a, 15b, 15c, 15d RAl→RLN→RGr 4 5,48% 

29a, 29b, 29c RAl→RLN→RAl_S 3 4,11% 

4a, 4b RAl→RAl_S 2 2,74% 
14a, 14b RAl→RAl_M 2 2,74% 
36b, 36c, 36d RAl→RAl_M→RAl→RLN 3 4,11% 
30 RLN→RAl  1 1,37% 

21a, 21d RLN→RAl→RGr 2 2,74% 

21b, 21c RLN→RGr 2 2,74% 

5 RAl_S→RAl  1 1,37% 
7a, 7b RAl_S→RAl→RNm→RLN 2 2,74% 
3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 5,48% 
3, 4, 6a, 6b, 6c, 8, 10a, 10b RAl  T 8 10,96% 

7a, 7b RAl→RLN 

C 

2 2,74% 

5 RAl→RNm→RLN 1 1,37% 

1a, 1b RAl→RAl_S 2 2,74% 
9 RLN→RAl→RLN 1 1,37% 
2 RAl_S→RAl→RNm 1   

Total de Atividades TurmaD 73 98,63% 
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Tabela 8.5 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaE. 

Número da Atividade 
Registros 

Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

19, 26a, 26b, 26c, 26d, 26e, 26f, 27a, 27b, 
27c, 27d, 28a, 28b, 31 RAl  T 14 19,72% 

9a, 9b, 9c RAl→RGr 

  

3 4,23% 
16a, 16b, 16c, 16d, 16e RAl→RGr→RLN→RAl_S 5 7,04% 
6a, 6b, 6c RAl→RGr→RAl_S 3 4,23% 
1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 2d RAl→RLN 7 9,86% 

15a, 15b, 15c, 15d RAl→RLN→RGr 4 5,63% 

29a, 29b, 29c RAl→RLN→RAl_S 3 4,23% 

4a, 4b RAl→RAl_S 2 2,82% 
14a, 14b RAl→RAl_M 2 2,82% 
36b, 36c RAl→RAl_M→RAl→RLN 2 2,82% 
30 RLN→RAl  1 1,41% 

21a, 21d RLN→RAl→RGr 2 2,82% 

21b, 21c RLN→RGr 2 2,82% 

5 RAl_S→RAl  1 1,41% 
7a, 7b RAl_S→RAl→RNm→RLN 2 2,82% 
3a, 3b, 3c, 3d RAl_S→RNm  4 5,63% 
3, 4, 8, 10 RAl  T 4 5,63% 

6a, 6b, 6c RAl→RLN 

C 

3 4,23% 

5 RAl→RNm→RLN 1 1,41% 

1a, 1b RAl→RAl_S 2 2,82% 
7a, 7b RAl→RAl_M→RNm→RLN 2 2,82% 
9 RLN→RAl→RAl_M→RNm 1 1,41% 
2 RAl_S→RAl→RNm  1 1,41% 

Total de Atividades TurmaE 71 100,00% 

 

 

Tabela 8.6 – Registros mobilizados nas atividades nos cadernos dos alunos da TurmaF. 

Número da Atividade Registros 
Mobilizados 

Tratamento 
 ou 

 Conversão 

Quanti- 
dade 

Percen- 
tual 

1a, 1b, 1c, 3a, 3b, 3c, 3d, 6, 12, 13 RAl  T 10 37,04% 

2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f RAl→RNm→RLN 

C 

6 22,22% 

10 RAl→RNm→RAl_S 1 3,70% 

4 RAl→RAl_S 1 3,70% 

7a, 7b, 7c RAl→RAl_M 3 11,11% 
8, 9, 11 RAl_S→RAl 3 11,11% 
5a, 5b RAl_S→RAl→RNm 2 7,41% 

14 RAl_M→RAl 1 3,70% 

Total de Atividades TurmaF 27 100,00% 

 


