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RESUMO

O presente trabalho faz parte das atividades de Iniciacao Cientifica do programa
PIBIC da UFRB desenvolvidas no segundo semestre de 2009. A hipdtese
subjacente ao estudo que realizamos foi fundamentada nas seguintes idéias: o
simbolo nao se restringe a denotar “igualdade”; o simbolo “=" apresenta
diferentes significados, a depender do contexto ao qual esta inserido; e as
concepgdes dos alunos nem sempre sdo compativeis com esses significados. Nosso
objetivo é apresentar alguns resultados obtidos referentes a compreensao dos

alunos do 7° ano do ensino fundamental acerca do significado do simbolo “=".

“_n
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INTRODUGAO

No Brasil, o ensino de Matematica nas séries iniciais do ensino fundamental
€, em geral, centrado nos numeros e nas operagbes. Comumente, o primeiro contato

“n

dos alunos com o simbolo acontece por meio de atividades envolvendo
igualdades “aritméticas”, como por exemplo, “3 + 6 =" e durante um bom tempo as
operacgdes aritméticas sao, particularmente, as situagdes que caracterizam sentido
para o sinal de igualdade. Consequentemente, em situagdes como a descrita acima,

[T

o simbolo é frequentemente utilizado como um comando para calcular e em
seguida, colocar o resultado do calculo, adquirindo assim, status semelhante a um

operador.
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Freudenthal (1983) nos indica que o simbolo “=” em operacbées como 6+ 8
= apresenta um aspecto assimétrico. Um dos lados é dado e o outro deve ser
completado. Estas operagdes comumente séo interpretadas como tarefas a serem
executadas ou como indagagdes. Por exemplo, “quanto € 1 + 87" e, “quanto é 15 +
27" sugerem as tarefas: “some 1 a 8" e “some 15 a 2”. A entonagdo interrogativa
insinua idéias como: “apds a tarefa: a execugdo, apds a pergunta: a resposta’
(FREUDENTHAL, ibid., p. 466).

Diversas pesquisas evidenciaram que o significado do simbolo

como um
operador, indicando o resultado ndo se reduz apenas ao contexto aritmético. Esta

“n

percepcdo do simbolo persiste até mesmo com alunos das séries finais
dificultando assim a compreensao do conceito de igualdade.

A partir do 7° Ano os alunos iniciam os estudos em Algebra. O ensino do
conceito de equacédo é considerado um marco de transicdo da Aritmética para a
Algebra. Essa transicdo é permeada de aspectos peculiares, e muitas vezes
configuram-se como uma fonte de dificuldades para os alunos (BOOTH, 1995).

O conceito de equacao, explicitado na maioria dos livros didaticos, € uma
sentengca aberta representada por uma igualdade e que contém uma ou mais
incognitas. Temos que a sentenga “2x - 4 = 10” pode ser entendida como um

exemplo de equacdo. Nesta expressao, o simbolo nao sugere o lugar do

resultado
Nessa expressao, ao contrario do contexto das operacdes aritméticas o

“n

simbolo nao esta expressando uma relagéo de igualdade. Por meio da utilizagéo
das propriedades reflexiva, simétrica e transitiva, pode-se determinar o valor da
variavel x. Logo a expressao acima corresponde a uma relagéo de equivaléncia.

Se na Aritmética o discurso e o raciocinio tratam a igualdade como um

procedimento, em uma equacio o simbolo “=", ao invés de indicar o resultado, na
verdade denota uma relagdo de equivaléncia em igualdade condicional que permite,
para certos propoésitos, substituir um item por outro se determinando o valor da
incognita.

Cavalcanti (2008) realizou um estudo sobre as concepgdes dos alunos do 3°

ano do Ensino Médio acerca dos significados do simbolo em contextos

“_n

aritméticos e algeébricos. Nesse estudo, o autor analisa os atributos do simbolo

em quatro contextos, sendo dois aritméticos (operagcbes e igualdades) e dois



algébricos (equacgdes e fungdes) e apresenta cinco concepg¢des associadas aos

significados do simbolo

“n

, conforme podemos observar no quadro abaixo.

Contextos | Categorias de Expressoes Principal finalidade do | Principais
analise (a priori) | (exemplos) simbolo “=" caracteristicas do
simbolo “="
Operagdes | Concepgdo 8+7= Indicar um calculo a ser | Aspecto assimeétrico
aritmeéticas | Operacional realizado, ou, o local do | (um lado € dado. o
8§+7+5+9= | resultado. OUlTo precisa ser
preenchido/encontrado)
Igualdades | Concepcio 6+5=11 Indicar que o que estd Relacdo de igualdade
aritméticas | Igualdade no lado direito do “="¢ | que inclui: identidade
Relacional 5+7=4+8 igual. idéntico ou tiica de significado e
equivalente ao que estd | equivaléncia dos
15=7+8 no lado esquerdo. diferentes significantes.
Equagoes Concepecdo x+5=14 Indicar que a expressdo | Indica uma relacdo de
Equivaléncia em ou nimero que estano | equivaléncia em
igualdade 5+x=4+38 lado direito do “=" ¢ igualdade condicional
condicional equivalente a expresso
5=x+8(etc) | ounumero a esquerdo.
Funcdes Concepcéo y=2x+3 Indicar uma Relacéio de dependéncia
Funcional dependéncia causal entre a variavel
Xx+3=y entre variaveis dependente e
independente
Todos Concepecao Qualquer uma Nao tem finalidade Nao tem caracteristicas
Relacional contendo um especifica especificas
Nome-Simbolo simbolo “="

Quadro Resumo com as principais concepgdes

averiguadas por Cavalcanti (2008).

Ela

normalmente aparece em operagoes aritméticas onde um lado é dado, normalmente

A primeira concepg¢ao apresentada no quadro € a operacional.

“”

as operagdes surgem a esquerda do sinal , € 0 outro precisa ser preenchido

indicando o resultado.

“_n

Behr, Erlwanger e Nichols consideram que o simbolo “=", admite o significado
de simbolo relacional quando envolve uma comparacgao entre os dois membros de
uma igualdade. Esta € a segunda categoria apresentada no quadro 1, e nela ha uma
particularidade em relagcdo a concepg¢ao operacional. Nela os dois lados da
igualdade sao dados, por exemplo, “4 — 2 = 27, ao contrario da primeira categoria

onde apenas um lado é dado e o outro deve ser preenchido, o que segundo



Vergnaud (1994) nestes casos compreende-se que o sinal “=" assume um valor de
identidade e de equivaléncia dos diferentes significantes.

A concepgao equivaléncia numa igualdade condicional explicita que o sinal “=”
refere-se a uma equivaléncia entre os membros da igualdade condicional.

Nesta concepcao o entendimento de equivaléncia se faz de suma importancia
para se resolver equagdes, compreendendo o verdadeiro significado das técnicas
utilizadas para a resolugao da mesma.

A quarta categoria explicitada na tabela nao foi alvo dos nossos estudos, pois
0s nossos alunos ainda n&o tinham visto o conteudo de fungdes. Porém vamos fazer
uma breve explicagao sobre esta concepcao. Nela o principal atributo do sinal “=" é
indicar uma dependéncia entre as variaveis consideradas em questao. O que deixa
a entender que o significado do simbolo “=” em uma fungdo, como “y = 3x — 7”7, ndo
€ 0 mesmo que em expressdes como: “Tx+2=16",“2-1="e “9+1=10".

A ultima categoria é dessemelhante em relagdo as demais, pois esta nao faz
menc¢ao ao sentido do sinal “=", no contexto ao qual esta inserido. Alguns estudos
(como os de: Cavalcanti e Camara dos Santos, 2007; Knuth et. al.,2006; McNeil e
Allibali, 2005) averiguaram que parte dos alunos escrevia respostas que nao

possibilitavam constatar com exatiddo qual concepcéao do sinal estava sob as
respostas. Cavalcanti e Cémara dos Santos (2007) e Knuth et. al. (2006)
qualificaram tais respostas como outras, enquanto que McNeil e Alibali (2005)

b 1977

classificaram-nas como uma visdo “ndo especificada do simbolo

“n

Vemos entdo que sentido do sinal depende muito do contexto onde ele
esta situado, modificando-se completamente de um para o outro, o que traz
dificuldades de compreensao do seu significado, por parte dos alunos, provocando
assim, provaveis erros ou dificuldades na aprendizagem de conceitos matematicos.
Por fim nosso trabalho empregara este framework esquematizado por
Cavalcanti (2008) na elaboracdo da nossa metodologia e para analise a posteriori
dos dados coletados, fazendo correspondéncias com as classes determinadas pelo

mesmo para categorizar as informagdes levantadas em nossa pesquisa.



METODOLOGIA

Nosso estudo baseou-se em uma atividade exploratéria com vinte e seis
alunos cursando o 7° Ano do Ensino Fundamental Il. Esses alunos estudavam em
uma escola da Rede Publica Municipal de Educacdo da Bahia localizada no
municipio de Amargosa - BA.

O estudo consistiu na aplicagdo de dois instrumentos de investigagcao

constituidos respectivamente de um e trés itens, tal como ilustrado, a seguir.

1) Por gentileza, explique o significado do simbolo “="7

Figura 1 — primeiro item do instrumento aplicado

O item 1, conforme a figura 1, busca levantar quais as concepg¢des dos alunos
referente ao simbolo “=" sem predefinir nenhum contexto, conhecendo-se assim o

“_”

que cada aluno entende através do simbolo “=".

)15=10+5

Explique o significado do simbolo “=" na expressio acima

Figura 2 — Item a do instrumento aplicado

O item a, conforme figura 2, diz respeito a uma expressao representando uma
igualdade aritmética. O objetivo deste item foi identificar significados dos alunos
sobre o simbolo “=” numa igualdade aritmética na qual o simbolo de operagao +

encontra-se no lado direito do simbolo “=".



b)30+10-5=

Explique o significado do simbolo "= na expressio acima

Figura 3 - Item b do instrumento aplicado

Analogamente ao item a, o item b (figura 3), visa identificar quais as
concepgdes dos alunos sobre o significado do sinal de igualdade numa igualdade
aritmética na qual o simbolo de operagdo + encontra-se no lado esquerdo do

simbolo “=".

€)25=3x+10

Explique o significado do simbolo “="na expressio acima

Figura 4 - Item ¢ do instrumento aplicado

O item ¢, conforme figura 4, diz respeito a uma expresséo representando uma
igualdade algébrica. O objetivo deste item foi identificar as concepgdes dos alunos
sobre o significado do sinal de igualdade numa igualdade algébrica, apds sucessivos
questionamentos em questdes com igualdades aritméticas, e, além disso, o simbolo
de operacéo + encontra-se no lado direito do simbolo “=", buscando verificar se as
concepgoes dos alunos se modificavam em relacéo a estrutura da expressao em no
devido contexto.

E importante ressaltar que os instrumentos foram aplicados quase no final do
ano letivo, por isso esclarecemos que os o conceito de equagédo ja tinha sido

ensinado aos alunos que participaram do estudo.



PRINCIPAIS RESULTADOS

Para uma melhor visualizagdo dos resultados apresentamos abaixo os dados
em quatro quadros. O primeiro quadro demonstra os resultados do item 1 do
instrumento 1, o segundo apresenta os resultados do item a do instrumento 2, o
terceiro quadro apresenta os resultados do item b do instrumento 2 e o terceiro

quadro apresenta os resultados do item ¢ do instrumento 2.

Concepgoes Item 1 do instrumento 1

Operacional 63%
Igualdade relacional 1%
Simbolo Separador 1%
Nome-Simbolo 4%
Outras 11%
Nao respondeu 0%
Total 100%

Tabela 1 — Resultados do item 1 do instrumento 1

Neste item tivemos respostas que nao nos propiciaram definir com exatidao
quais dos significados possiveis 0 aluno admite para o simbolo “=", a estas
respostas classificamos como outras respostas.

Percebemos claramente neste item os significados que o aluno atribui ao

simbolo , sem explicitarmos anteriormente nenhum contexto, o que requer do
mesmo que explique a sua opinido sobre o que entende por igualdade. A grande
maioria atribui ao simbolo um significado operacional, como podemos observar na
tabela 1, enquanto os outros alunos ficaram distribuidos quase que uniformemente

“n

entre os outros sentidos do simbolo “=", que nos remete a alusdo do impacto que a

apresentacao dos conteudos aritméticos nas séries iniciais representa.



Concepgoes Item a do instrumento 2

Operacional 43%
Igualdade relacional 31%
Simbolo Separador 1%
Nome-Simbolo 7%
Outras 4%
Nao respondeu 4%
Total 100%

Tabela 2 — Resultados do item a do instrumento 2

No item a, a nogao operacional e a nogao relacional de equivaléncia, tiveram
o percentual de respostas bem proximo. O que nos remete ao fato de que a ordem
de apresentacgao do resultado tem forte impacto, na forma como o aluno representa
o simbolo “=".

Quanto a concepcgao simbolo-separador o percentual permaneceu 0 mesmo
do instrumento 1, e houve um leve aumento no numero de alunos com a concepgao

Nome — simbolo neste instrumento.

Concepgoes Item b do instrumento 2

Operacional 85%
Igualdade relacional 1%
Simbolo Separador 4%
Nome-Simbolo 0%
Outras 0%
Nao respondeu 0%
Total 100%

Tabela 3 — Resultados do item b do instrumento 2

No item b do instrumento 2, quando tratamos de uma questdo aritmética
classica, ao contrario do item a, percebemos um aumento significativo da concepgao
operacional, reduzindo drasticamente a concepcéao relacional de equivaléncia. Isto

nos remete ao fato de que os alunos quando se deparam com questdes aritméticas



tradicionais, resolvem-nas da forma como foram habituados durante toda sua

formacéo inicial.

Concepgoes Item ¢ do instrumento 2

Operacional 49%
Igualdade relacional 19%
Simbolo Separador 16%
Nome-Simbolo 4%
Outras 4%
Nao respondeu 8%
Total 100%

Tabela 4 — Resultados do item ¢ do instrumento 2

Nesta tabela percebemos que ao tratarmos do contexto algébrico, as
concepgdes de igualdade relacional de simbolo separador, tornaram-se muito
proximas enquanto ha uma queda acentuada em relagao a tabela anterior da nogéo
de igualdade operacional. Percebe-se também um aumento moderado em relag&o
as respostas que atribuem ao simbolo “=” um significado de nome — simbolo.
Podemos perceber através desta tabela que ao tratarmos do contexto algébrico os
alunos ainda tendem a classificar o simbolo como um operador ou como um simbolo

separador, o que provavelmente dificulta no aprendizado dos conceitos algébricos.

CONCLUSAO

Com a realizagao do presente estudo, foi possivel evidenciar que a maioria

“_”

dos alunos quando questionados sobre o significados do simbolo deram
respostas como: ‘dar o resultado da expresséo; significa mostrar a resposta;
resposta da soma; é para dar o resultado depois da igualdade’. O que implica que
eles possuem uma percepcdo operacional em relacdo ao simbolo “=". Outras
respostas que surgiram, foram as do tipo: ‘representa igualdade dos numeros; que
0os dois lados sdo iguais; mesma coisa’, entre outras. Essas respostas estado

associadas a noc¢ao do significado relacional de equivaléncia. Além destas surgiram



respostas como: “para separar a conta do resultado” e outras. Essas respostas, nos
entendemos como associadas a no¢ao de simbolo separador, quanto ao sinal “=".

Outra consideragao observada em relagao aos resultados da compreensao do
simbolo ‘=" em igualdades aritméticas € que, ha uma tendéncia dos alunos em
associar a nogao operacional a expressdes do tipo “operacado = resultado”, que do
tipo “resultado = operagao” como, por exemplo, “4 +5=9"e “9 =4 + 5”. Tendendo
também a modificar as questdes do tipo “resultado = operagao” para “operagao =
resultado”.

Temos entdo que os resultados do presente estudo demonstraram que a
maior parte dos sujeitos apresentou uma concepg¢ao operacional em relagao ao sinal
de igualdade no contexto das igualdades aritméticas. Enquanto que a concepcgéao

compativel com o significado do simbolo neste contexto é a que denominamos
de concepgao Igualdade Relacional.

No contexto algébrico este desencontro também foi muito evidente e mesmo
neste contexto a concepcdo que prevaleceu foi a operacional, enquanto que a
concepgao compativel com o significado do simbolo é de igualdade condicional, isto
€, a igualdade é verdadeira para certos valores desconhecidos.

Segundo Cavalcanti (2008) este contraste entre o significado do simbolo “=”,
no contexto no qual esta inserido, e a compreensdo dos alunos, pode ser
compreendido como aquilo que parte da literatura sobre concepgdes denomina de
concepgoes erréoneas. Resumindo nossa pesquisa confirma que o entendimento do

sinal como um simbolo operacional pode perdurar pelo ensino fundamental Il,

mesmo quando os alunos se deparam com o simbolo “=" no contexto algébrico, caso
ja apurado por Kieran (1981).

Por fim esclarecemos que a nossa pesquisa ndo nos permite atribuir causas a
estas concepgbes errbneas. Nesse sentido, entendemos que novas investigagdes
podem ser realizadas com a finalidade de estudar as possiveis causas referentes a

problematica das concepgdes errbneas acerca dos significados do simbolo “=".
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