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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo, investigar quais séo as concepcdes de estudantes da licenciatura
em matematica sobre o significado do simbolo “=" em contextos aritméticos e algébricos. Para
isso foi desenvolvida uma pesquisa com o0s alunos do terceiro semestre de licenciatura em
Matematica, do Campus da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, com uma abordagem
qualitativa para analisar as concepc¢des dos estudantes e uma abordagem descritiva também, por
se tratar de uma modalidade que descreve ou categoriza uma situacdo. E o método utilizado
para nossa pesquisa foi a analise do conteudo que, trata-se de um estudo minucioso de contetdo,
palavras, frases onde captamos as intencdes e descartamos 0 que ndo sera Util. Vale salientar
gue o questionario aplicado é um recorte feito do que foi construido por Cavalcante (2008), em
sua pesquisa, sendo ele voltado para o contexto aritmético e algébrico, onde elegemos apenas
trés categorias para serem analisadas a priori, sendo elas: igualdade relacional, equivaléncia em
igualdade condicional e igualdade funcional, mesmo sabendo que posteriormente outras
categorias poderiam surgir. Todos os estudantes receberam as mesmas questdes, e foram usados
0S mesmos critérios para analise. Os resultados dessa pesquisa foram de suma importancia,
pois, ndo so6 revelam concepg¢des a respeito do simbolo “=", mas também a falta de
entendimento acerca do mesmo e conhecimentos basicos demonstrando que mesmo enquanto
estudantes universitarios existem lacunas acerca entendimentos que sdo de fundamental
importancia para componentes curriculares dentro do curso de Licenciatura em Matematica.
Salientamos a importancia de contribuigdes referente a objetos matematicos no qual passam
desapercebido suas potencialidades e significados na maioria das vezes e que podem influir
direta ou indiretamente em contetdos trabalhados constantemente.

Palavras chave: Concepgdes; Sinal de Igualdade; Contexto Aritmético e Algébrico; Algebra e
Educacdo Matemética.



ABSTRACT

This research aims to investigate what are the conceptions of undergraduate students in
mathematics about the meaning of the symbol “="in arithmetic and algebraic contexts.For this,
a research was developed with students of the third semester of Mathematics degree, from the
Campus of the Universidade do Estado da Bahia - UNEB, with a qualitative approach to analyze
the students' conceptions and a descriptive approach too, because it is a modality that describes
or categorizes a situation. And the method used for our research was the content analysis, which
is a detailed study of content, words, phrases where we capture the intentions and discard what
will not be useful. It is worth noting that the questionnaire applied is a cut made of what was
built by Cavalcante (2008), in his research, being it focused on the arithmetic and algebraic
context, where we chose only three categories to be analyzed a priori, namely: relational
equality , equivalence in conditional equality and functional equality, even knowing that later
other categories could arise. All students received the same questions, and the same criteria
were used for analysis. The results of this research were of paramount importance, as they not
only reveal conceptions about the symbol "=", but also the lack of understanding about it and
basic knowledge, demonstrating that even as university students there are gaps about
understandings that are of fundamental importance. for curricular components within the
Mathematics Degree course. We emphasize the importance of contributions referring to
mathematical objects in which their potentialities and meanings go unnoticed most of the time
and that can directly or indirectly influence contents that are constantly worked on.

Key-words: Conceptions; Equality Sign; Arithmetic and Algebraic Context; Algebra in math
education.
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Falar sobre igualdade é falar de matematica,
entendendo ser esse sinal, o fio condutor

no processo de ensino e aprendizagem
(Oliveira, 2022- durante o processo

de construgao deste trabalho)

INTRODUCAO

A Matematica se revela por meio de um numero expressivo de simbolos e dentre eles
temos o simbolo da igualdade. No ensino de Matematica, a variedade de situagcGes com que ele
é empregado desde 0s anos iniciais até o ensino superior, confirma a relevancia deste simbolo.

__9

Desse modo, ¢ dificil olhar para o simbolo e ndo pensar imediatamente em uma igualdade.

Na linguagem Matematica, a expressao ¢ “igual a”, se escreve usando o simbolo “=",
chamado sinal de igualdade. Este sinal sempre exerceu um papel importante no ambito das
aulas de Matematica, em todos os niveis de ensino, usando numeros e operagdes. Nesse
contexto, ele se revela em situacdes relacionadas com a identidade, a equivaléncia tanto no
universo ndmerico como no universo algébrico.

E na Aritmética, nos contextos das operacdes, que os alunos encontram as primeiras

[

utilizagdes do simbolo e que vao sendo trabalhadas até serem inseridas no contexto
algébrico. Desse modo, o sinal de igualdade exerce um papel preponderante na passagem do
saber aritmético para o saber algébrico, e nesse percurso, vai assumindo diferentes
interpretacdes e uma diversidade de utilizagbes. O modo de ver as operacfes nesses contextos,
pode se constituir em um obstaculo para a aprendizagem matematica.

Na aritmética, as operacdes entre 0s nimeros consistem em formas pre-estabelecidas de
combiné-los de acordo com o sistema de numeragdo adotado, obtendo-se um ndmero. Ja nas
expressdes envolvendo operagOes algébricas, como néo fixamos previamente valores as letras,
por vezes, ndo podem ser reduzidas. Nestas expressdes, as operagcdes permitem apenas
transformé-las em outras equivalentes, nem sempre mais simples (TINOCO, 2011, p. 14).

Assim, entendendo a diversidade que permeia o estudo da Matematica, o sinal de igual
“=" nao poderia ficar limitado apenas a uma representacdo simbolica fechada em um unico
significado: ser o resultado de um célculo, ou apenas um simbolo matematico onde se trate de
algo operacional. Para Ponte et al. (2009), é necessario que o professor conheca bem este
elemento matematico e que tenha conhecimentos relevantes acerca dos diferentes significados

e

do simbolo igual.
Apoiadas nessas reflexdes, acreditamos que é importante refletir com mais propriedade

sobre o significado da igualdade no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, e para
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9

contribuir com esse entendimento, escolhemos o simbolo de como objeto de investigagdo
de nossa pesquisa.

Ao iniciar a pesquisa, algumas pesquisas serviram de inspiragdo onde podemos destacar
trabalhos como de Cavalvante(2008),Tinoco(2011), Ponte et al.(2009), que falam sobre o sinal
de igualdade, sua utilizacdo em sentencas matematicas e concepgdes adotadas por estudantes.

9%

A leitura destes e outros trabalhos nos mostraram que o simbolo de tem seu significado
modificado ao longo da Educacdo Bésica, em razdo do contexto no qual esta inserido e a
passagem do pensamento aritmético para o pensamento algébrico é marcada pela compreenséo
do sinal de igualdade. Portanto, consideramos importante investigar a concepcao do sinal de
igual em diferentes contextos, de modo a contribuir para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Como estudante da Licenciatura em Matematica, reconheco que a formacdo de
professores pode contribuir para dirimir as dificuldades de aprendizagem de Matematica. Ao
mesmo tempo, vejo na minha trajetéria como estudante, uma sucessao de perguntas na tentativa
de compreender, por exemplo, as dificuldades na aprendizagem da algebra. Partindo desse
entendimento e considerando as leituras realizadas, entendemos que o estudante da Licenciatura
em Matematica com papel importante na conducdo de uma pratica significativa, precisa estar
inserido nessa investigacao.

Nesse contexto, queremos contribuir com reflexdes que enriquecam o processo de
formacdo docente e para tanto, temos como objetivo investigar as concepcdes de estudantes da
Licenciatura em Matematica sobre o significado do simbolo “=" em contextos aritméticos e
algébricos. Portanto, para contribuir com o processo de investigacdo, apresentamos no capitulo
1 uma revisdo de literatura que trata do sinal de igualdade e seus diferentes significados, e que
nos auxiliou na delimitagéo do objetivo.

No capitulo 11, apresentamos as principais ideias dos referenciais teoricos adotados
sobre as diferentes concepcdes sobre o sinal de igual e, além disso, vai contribuir para aprimorar
nossos conhecimentos em relacdo ao estudo das concepgdes do simbolo “=”, a diversidade dos
significados, onde e como eles séo vistos e se sdo compreendidos em cada contexto.

No capitulo 111, estaremos apresentando as escolhas e procedimentos metodologicos
demonstrando a caracteriza¢do do l6cus e apresentacdo dos sujeitos da pesquisa, bem como,
instrumento utilizado para a pesquisa, as técnicas adotadas na analise dos dados, e a organizacéo
do material coletado para levantamento da pesquisa.

No capitulo 1V, apresentamos o resultado da analise de dados coletados com relacdo aos

diferentes significados do simbolo “="em contextos diversos. Onde a andlise vai acontecer por
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questdo mediante contexto e as possiveis concepcfes que venham aparecer com as respostas
dos sujeitos eleitos. Por fim, no capitulo V, apresentaremos as consideracdes finais com as

principais conclusdes de nossa investigacao.
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CAPITULO |

Neste topico, vamos nortear o leitor para a compreensdo desta pesquisa e dos motivos
gue me conduziram ao tema: significado do sinal de igualdade. Para isso, apresentaremos neste
capitulo, um recorte de minha motivacao para escrever este trabalho e o resultado de pesquisas

que tratam sobre o tema na Educacdo Matematica.

1.1 Minha trajetoria e motivacao para escolha do tema

Nascida e criada em Miguel Calmon-BA, filha de pai pedreiro e mde doméstica, sou a
primogénita de trés irmas, na qual desde muito cedo foi nos ensinado o quanto a educacao seria
importante para as nossas vidas. Sou oriunda de escola publica e aprendi ainda pequena a
valorizar a educacéo e aproveitar cada oportunidade a mim dada, sempre tirei boas notas, e me
destacava em portugués e matematica, falar e ensinar era comigo mesmo e pude perceber isso
com mais forca no ensino médio, quando participei do projeto MonitorACAO, onde os alunos
poderiam ser monitores das disciplinas em que tiravam boas notas, podendo dar aulas
voluntariamente aos seus colegas no turno oposto. Sem duvidas participar de um projeto como
este me fez querer ainda mais estudar licenciatura, conhecer um pouco mais sobre a minha
disciplina favorita e conhecer novas formas de ensino.

Fico pensando, sou estudante da Licenciatura em Matematica, passando pela etapa de
concluséo do curso, e me pergunto: com o0s saberes matematicos até aqui adquiridos, posso
contribuir para melhorar a aprendizagem de Matematica? Estou preparada para enfrentar os
desafios da sala de aula?

Minhas lembrancas passeiam por diferentes momentos: formacdo na universidade,
discussdes nos grupos de estudos, participacdo em projetos de docéncia, estagio, ensaios de
docéncia(aulas particulares) e muitos outros, demarcam uma caminhada com forte desejo de
entender cada vez mais sobre este universo Matematico, recheado de concepgdes, significados
e diferentes representacdes. Para cada conteudo um desafio! Desse modo, trago uma lembranca
para ilustrar alguns desses momentos importantes onde estive confrontada com a inseguranca
de um aprendiz.

Como professora de aula de reforco, fazia 0 acompanhamento com um estudante do 7°
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ano do Ensino Fundamental, auxiliando nas tarefas que envolviam equag&o do primeiro grau.
O processo de argumentacéo deste objeto matematico, faz uso da escrita, leitura e manipulacao
de expressOes algébricas. Assim, diante dos registros das equagdes “2x —3=7" ¢ “7 =2x — 3",
este argumentou ser a segunda representacdo impossivel de ser resolvida, e utilizou como
argumento o fato de que ndo seria possivel calcular comegando por nimero, que a letra teria
que vir primeiro, ou seja, ele ndo compreendia o sinal da igualdade como uma relacdo de
equivaléncia.

No primeiro momento levei um susto por se tratar de um argumento até entéo nao
experimentado, e por estar diante de uma percepcdo muito restrita. Ao mesmo tempo,
entendendo as peculiaridades deste momento, ou seja, ele estava passando um momento de
transicdo: do campo aritmético para o campo algébrico. Mesmo assim, fiz alguns
guestionamentos: Até que ponto a mudanga de lugar das expressdes podem influenciar na
aprendizagem de equagdo? O simbolo de igual “=" ndo sofreu alteragdo, mas interferiu na
percepcdo daquele aluno. Confesso que procurei nas minhas memorias de estudante e nao
encontrei registros de discuss6es sobre o tema.

Naquele contexto, diante de um aluno confuso, me senti insegura e a0 mesmo tempo
desafiada a procurar argumento que tornar-se claro até que ponto o registro desse sinal “="tem
influéncia na aprendizagem de Matematica. Portanto, para mergulhar no universo da pesquisa,

esse foi 0 meu ponto de partida. Nessa perspectiva, Oliveira (2016) diz:

tornar-se pesquisador significa lancar o olhar para uma realidade e, a partir deste,
conviver com incertezas, analisar contextos, confrontar ideias, buscar fundamentagéo

tedrica entre outras agdes presentes que se correlacionam em um movimento ciclico”

(OLIVEIRA, 2016, p.15)

Sera portanto, no papel de pesquisador que vamos apresentar resultados de pesquisas e
reflexdes que ajudardo a fundamentar o nosso objeto de investigacdo. Para tanto foi necesséario
elaborar um protocolo para a procura de trabalhos para subsidiar a nossa pesquisa no qual

e

tivesse o objeto de estudo, o simbolo de igualdade “=", independente do contexto. E foi assim
gue comegamos as buscas na internet, no site da Capes, em sites de eventos de Matematica de
ambito nacional e internacional sempre se atentando ao que seria importante para nossa
pesquisa, ficou notorio que se comparado a outras temas dentro da Matematica, este € um tema

__%

bem escasso, sdo poucas as pesquisas em relagdo ao simbolo e menor ainda as pesquisas

com o olhar voltado para estudantes da licenciatura.
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1.2 O que nos diz a revisao de literatura sobre significados do sinal de igualdade

Nesta secdo, vamos apresentar os significados do sinal de igual no contexto matematico
que conseguimos identificar nas producGes cientificas e que tinham proximidade com o
objetivo da nossa pesquisa, isto é, revelar alguns entendimentos sobre o uso do sinal de
igualdade.

Considerando as pesquisas desenvolvidas no ambito do sinal de igualdade,
selecionamos algumas dissertaces e artigos que falam sobre o sinal de igualdade, sua utilizagdo
em sentencas matematicas e concepcdes adotadas por estudantes.

De acordo com as novas orientages curriculares — BNCC?, o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica deve ter como fundamento um conjunto de ideias capaz de gerar
articulacdes entre os diferentes campos do conhecimento e deve se converter na escola em
objetos de conhecimento.

Para referenciar esses entendimentos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
apresenta, a partir do 3° ano do Ensino Fundamental a relacdo de igualdade como objeto do
conhecimento no momento que preconiza que o aluno deve “compreender a ideia de igualdade
para escrever diferentes sentencas de adicdes ou subtracfes de dois nimeros naturais que
resultem na mesma soma ou diferenga” (BNCC, p. 285-287). Nas series posteriores ainda do
ensino fundamental ela aparece como: propriedades da igualdade, propriedades de igualdade e

noc¢éo de equivaléncia. O quadro 01 traz uma sintese desse objeto.

1 Base Nacional Comum Curricular
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Quadro 01: Objetos de conhecimento e habilidades em que o estudo sobre a igualdade aparece.

Ano | Unidade Objeto do Habilidade
temaitica conhecimento
3® (EF03MAILL) Compreender a ideiz de igualdade para escrever diferemtes
Relacio de sentengas de adigles ou subtragdes de dois nimeres natrais que rasult=m
ioualdade na mesma soma ou diferenga
4 (EF03MAL4) Feconhecer & mostrar, por meio de exemplos, que a relagio
de iguzldade existents entre dois termes permanece quande se adicions ou
Propriedade da | se subtrai um mesmo mimere 2 cada um desses termos.
iguzldade (EF03MAILS) Determinar © nmimere desconhecide gue toma verdadeira
uma igualdade gue envolve 23 operacbes fundamentszis com numercs
nahirais.
5® Propriedades (EF0SMAILD) Concuir, por meie de mvestigagdes, que =2 relagie de
daipnaldade e | ipualdade existente entre dois membros permamece 2o adicionar, subtrair,
nogie de multiplicar ou dividir cada um desses membros por um mesmo nimere,
. equivalénciz | para construir 2 negdo de equival ncia.
6" Algebra Propriedades | (EFD6MMALS) Beconhecer que a relacfe de igualdads matematica nZo se

da ipuzldade altara 20 adicienar, subtrair, multiphicar ou dividir s seus deis membros
pot um mesme nomere @ utilizar essa nogdo para determinar valorss
desconhecidos na resolugio de problemas.

-Lmgnzgem (EF0TMAILR) Reselver e elzborar  problemzs gue pessam  ser
algébrica: representados por equagdes polmomizis de 1° grau, redutiveis 4 forma zx

E

variavel e +b=c, fazende uso das propriedades da ignaldade.
mecégnita
-Equagdes
polmomizis do
1° gran
o= Fungdes: (EF0OMADE) Compresnder 23 fungfes come relaghes de dependéneia
representagbes | univoca entre duas varigvels e suas representa gies numérica, slgébrica e
HUMETics, grafica e utilizar esse conceite para amnalisar situegdes que envolvam
algebrica & relagies funcionais entre duas variawveis.
grafica

Fonte: (BNCC, 2017, p.278-315)

__%

Portanto o simbolo tem seu significado modificado ao longo da Educacao Basica,
em razdo do contexto no qual esta inserido: aritmético e algébrico. Esse processo de mudanca
pode acarretar dificuldades na compreenséo dos significados pelos alunos.

Partindo da premissa de que aritmética e algebra se complementam, podemos entender
a aritmética como o ramo mais elementar da matematica, por ser a parte que trabalha com
operacdes como a adicdo, a subtracdo, a multiplicacdo e a divisdo. O pensamento algébrico se
refere ao “processo pelo qual os estudantes generalizam ideias matematicas a partir de um
conjunto de casos particulares (...) através de discurso argumentativo, e expressam-nas de
formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade” (BLANTON E KAPUT, 2005,
p. 413).

Espera-se portanto que neste processo o aluno fagca uso de diferentes registros e
significados e operacdes. Lins e Gimenez(2006) afirmam que:

“[...] atividade aritmética envolve, naturalmente, um certo nivel de
generalidade” e “[...] quando dissemos que a diferenca entre algebra e
aritmética era de tratamento, de foco, estdvamos sugerindo ndo apenas que
uma se beneficia da outra, como também que uma depende da outra” (LINS
E GIMENEZ, 2006, p. 112-113).

Para Tinoco (2011) a dificuldade dos alunos em relacdo a nocdo de igualdade se
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relaciona também com a mudancga do modo de ver as operagdes na Aritmética e na Algebra.

Na aritmética, as operagles entre 0s nimeros consistem em formas pré-estabelecidas
de combina-los de acordo com o sistema de numeragdo adotado, obtendo-se um
nimero. Ja nas expressdes envolvendo operacOes algébricas, como ndo fixamos
previamente valores as letras, por vezes, ndo podem ser reduzidas. Nestas expressoes,
as operacgOes permitem apenas transforma-las em outras equivalentes, nem sempre
mais simples (TINOCO, 2011, p. 14).

A autora apresenta dois tipos de igualdade que sdo apresentadas aos alunos quando dao

inicio ao estudo da algebra: a identidade e a equacdo, conforme figura a seguir.

Figura 01:Tipos de igualdades

l TIPOS DE 1G1 ALDADE I
B quaglo
Fincional peopriamente dita
S ="
EQUIVALENCIA

Fonte. (Tinoco, 2011,p.15)

Nessa descricdo, a autora apresenta a identidade como “igualdade entre duas expressdes

numéricas ou entre duas expressoes literais(...)”, € para a equacao “¢ uma igualdade que envolve

uma ou mais quantidades desconhecidas e que sé se verifica quando atribuimos valores
particulares a essas unidades”(TINOCO, 2011, p. 14)

Nas investigacOes que discutem as formas como alunos interpretam o sinal de

igualdade, duas se destacam: a compreensdo operacional e a compreensao relacional. Miranda

(2019), esclarece:

A nogéo operacional (ou procedimental), associada principalmente a contextos
aritméticos, surge quando o sinal de igualdade é visto como um estimulo para que
algo seja realizado(...). Por sua vez, a nocdo relacional (ou de equivaléncia) surge
quando se considera que o sinal de igualdade representa uma relagdo estatica entre
ambos 0s membros da igualdade: o membro esquerdo tem o mesmo valor que o
membro direito (CAVALCANTI; SANTOS, 2007). Considera-se que um aluno
manifesta essa compreensdo quando cita algo como “[...] 0 sinal de igual indica o
mesmo valor, a mesma coisa, € [sic] o que tem de um lado é igual ao que tem do outro
lado da igualdade [...]” (CAVALCANTIL SANTOS, 2007, p. 4) (MIRANDA, 2019,
p.61)

Cavalcante (2008) em sua dissertacdo de mestrado, investigou sobre as concepgdes dos

alunos do 3° ano do ensino médio acerca dos significados do simbolo

__9%

em contextos
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aritméticos (operagdes e igualdades) e algébricos (equacdes e fungbes) gerando cinco

concepgdes “a priori”, onde descreve as principais finalidades e caracteristicas do simbolo

conforme explicitado na figura abaixo:

Quadro 02: Categorias de andlise para as diferentes concepg¢des de igualdade

Contextos

Operagdes
antméticas

Igualdades

aritméticas

Equagoes

Fungoes

Categorias de
analise (a priori)

Concepgao
Operacional

Concepgao
Igualdade
Relacional

Concepgao
Equivaléncia em
igualdade
condicional

Concepgao
Funcional

Expressoes

(exemplos)
S+7=
8+7+5+9
6+5=11
5+7=4+8
15=7+8
x+5=14

5+4x=4+8
S=x+8 (etc.)
y=2x+3

2x+3=y

Principal finalidade do
simbolo ="

Indicar um calculo a ser
realizado. ou. o local do
resultado

Indicar que o que esta
no lado direito do “=" ¢
igual. idéntico ou
Cq\ll\'.’lltlllc ao que esta
no lado esquerdo.

Indicar que a expressao
Ou Mimero que esta no
lado direito do =" ¢
equivalente a expressao
ou nimero a esquerdo.

Indicar uma
dependéncia causal
entre variaveis

Principais
caracteristicas do
simbolo ="

Aspecto assunérico

(um lado ¢ dado. o
outro precisa ser
preenchido/encontrado)

Relagao de igualdade

que inclui: identidade
unica de significado e
equivaléncia dos
diferentes significantes

| Indica uma relacao de

equivaléncia em
igualdade condicional

Relacao de dependéncia

entre a variavel
dependente e
independente

Todos

Concepgao
Relacional
Nome-Simbolo

Qualquer uma
contendo um
simbolo ="

Nao tem finalidade
especifica

Nao tem caracteristicas
especificas

Fonte: (CAVALCANTE ,2008, p.33)

(Y

O pesquisador apresenta resultados que revelam um “desencontro entre as concepgdes

dos alunos e o significado do simbolo

69

no contexto no qual ele esta inserido”, prevalecendo

a concepcdo operacional. Destaca que o entendimento de equivaléncia é muito importante para
resolver as equacdes, compreendendo o verdadeiro significado das técnicas para resolvé-las.
Enfatiza também que o sentido da igualdade “=" depende do contexto onde ele esta situado,
modificando completamente de um para outro, o que poderia justificar as dificuldades na
compreensdo de seus significados

Cavalcanti (2008) definiu a posteriori, mais duas concepg¢des: a concepcao simbolo

c__9

separador (o significado do como sinal de separar ou indicar separagdo entre os membros,

entre letras e nUmeros em uma equagdo, uma incognita e outra fungao) e concepgao operacional

_

sintético (o simbolo para mostrar o resultado da incognita ou para dar valor a x).
Booth (1995) procurou em sua pesquisa identificar os tipos de erro que os alunos

cometem com maior frequéncia na algebra e investigar as razfes desses erros. Uma das raz6es
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diz respeito a interpretacdo dos simbolos operatérios. Na aritmética os simbolos da soma,

__%

subtragdo, multiplicacdo e divisdo, assim como o sinal de , sdo interpretados como
resultados, ou seja, como a¢des. No entanto, quando o campo de conhecimento é a &lgebra, o
autor destaca que “o simbolo da igualdade pode representar uma relacdo de equivaléncia e nao
uma resposta propriamente dita pode ndo ser percebida de imediato pelos alunos” (BOOTH,
1995, p. 23).

O autor também alerta para o fato de que na Aritmética o sinal de “=" tem apenas uma
direcdo (da esquerda para a direita), enquanto que na Algebra, referenciando (SCARLASSARI,
2007, p.44), o sinal de igual indica a realizagdo de “transformagdes conceituais, portanto, ¢

bidimensional”. Nessa dire¢cdo defende que a construcdo das atividades aritméticas ou

algébricas ndo fiquem limitadas apenas a um lado do sinal de “=". Boot (1995):

(...) é preciso acentuar o valor bidirecional do simbolo de igualdade, tanto se exigindo
a leitura adequada do simbolo (por exemplo, “¢ igual a” em vez de “da”, como em “2
mais 3 da 5”), como proporcionando aos alunos experiéncias com expressdes da
forma 5 =2+3 (bemcomo 1 +4 =2+ 3, etc) (BOOTH, 1995, p. 29).

Em sintese, as pesquisas mostram que € muito importante trabalhar os significados do
sinal de igualdade nos anos iniciais, como forma de iluminagéo a passagem da aritmética para
a éalgebra bem como a compreensdo do conceito de equagdo e posteriormente o conceito de
fungéo nos anos finais do Ensino Fundamental. Por fim, a fragilidade no reconhecimento de
diferentes significados do sinal de igual, por parte do aluno, pode contribuir para fragmentar o

conhecimento matematico ao longo de sua escolaridade.
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Quanto mais os alunos entenderem, mais perceberéo

a Matematica como uma teia intrincada e sempre em

expansao, de ideias aprendidas anteriormente e ou

inter-relacionadas e ndo como uma cole¢éo

de regras arbitrarias, aparentemente

sem qualquer relacdo ou fundamento I6gico.
(BECHER, LESH,1994, p. 101)

CAPITULO I |

Nosso objeto de pesquisa se desenvolve sob estudos das concepgdes de estudantes
acerca do sinal de igualdade e para dar conta dessa problemaética, neste capitulo, apresentaremos
um quadro tedrico que permita um entendimento sobre significado do termo “concepcdo” e
sobre os significados do sinal de igualdade em diferentes contextos: Freudenthal (2002),
Usiskin  (1995),Molina (2006), Gattegno(1974), Moreux (1923), Taylor (1910)
Velazquez(1980) Miranda (2019), Vergnaud (1994), Godino e Font, (2003); Ponte(1992) ,
Cavalcante(2008), Brousseau(1997), Artigue(1990), Hafstrom (1961), Meira(1997).

2.1 Utilizacéo do termo concepcéao

O termo concepcdo é utilizado de maneira bastante diversificada em muitas pesquisas
em Educagdo Matematica, e sem uma definicdo teorica eleita como consenso na literatura.

Ponte esclarece que as concepcbes sdo formadas em um processo que € a0 mesmo
tempo, “individual e social: individual, como resultado da elaboracao sobre a nossa experiéncia,
e social, como resultado do confronto das nossas elaboragdes com as dos outros”(PONTE, 1992,
p.1)

Cavalcante (2008) apresenta um levantamento de algumas discussdes sobre a nocao de
concepcdo em estudos que se identificam com o objetivo de nossa pesquisa. Neles sdo
investigadas as relacdes entre os alunos e conceitos matematicos particulares, ou o sentido que
os alunos atribuem a conceitos matematicos, dentre outros. Como nosso objetivo caminha no
sentido de extrair as concepcdes de estudantes sobre os diferentes significados da igualdade,

apresentaremos a seguir um quadro com as concepcdes de autores que poderdo contribuir
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durante a analise dos dados.

Quadro 03- Entendimento de concepcbes
Autores Entendimento sobre concepgéo

As concepgOes podem ser determinadas teoricamente
Brousseau(1997) como conjuntos de conhecimentos e de saberes
frequentemente solicitados juntos para resolver
situacdes, empiricamente como modelos de respostas
coerentes, dada por uma parte importante dos sujeitos
sobre uma classe de situagéo (p, 18).

Colocar em evidéncia a pluralidade dos pontos de vista

Artigue (1990) possiveis acerca de um mesmo objeto matemaético,
diferenciar as representacdes e modos de tratamento

que Ihe séo associados, destacar a sua adaptacao mais
ou menos adequada a resolucdo de tal ou tal classe de

problemas;(p.265)
Fonte: (CAVALCANTE, 2008, p. 42)

Em linhas gerais, os entendimetos de Brousseau (1997) e Artigue (1990) dialogam no
sentido de compreender e utilizar uma no¢do matematica em certos campos de situagdes. Em
nosso estudo se aproxima da acdo de compreender o sinal de igualdade em diferentes contextos.
Desta forma, entendendo que nédo existe uma definicdo consensual das concepgdees de alunos
acerca de conceitos matematicos, a utilizacdo do termo concep¢do, em nossa pesquisa, vai
acontecer pautado nos resultados de estudos especificados nesse trabalho, bem como nesse

quadro tedrico.

2.2 Significado do sinal de igualdade

__

O simbolo , como qualquer outro simbolo matematico, pode ser entendido como
uma representacéo de um conceito ou de uma idéia mateméatica (MOLINA, 2006). Os contextos
nos quais ele transita sdo diversos, com destaque para os aritméticos, das operacdes( ex. 3 + 5
=) e igualdades aritméticas (ex. 3+5=8) e os algébricos, das equa¢des(ex. X + 6 = 4) e algébrico
das funcgdes(y = 2x + 1). Nesse sentido é possivel que os estudantes nem sempre reconhegam

estes significados.
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2.2.1 Significados do simbolo “=" em igualdades aritméticas

As igualdades que os estudantes comumente encontram nas series iniciais apresentam a
operacao do lado esquerdo e o resultado do lado direito, correspondendo em sua maior parte, a
igualdade de acdo, Molina(2005).

__%

O simbolo “=", nessas igualdades aritméticas (indica acdo), ndo esta necessariamente
significando algo a ser realizado, pois ja tem uma resposta, ou seja, ndo é dado um lado e o
outro deve ser preenchido, como explica Freudenthal (1983). Segundo o autor “a velha e natural
interpretagdo de 2 + 7 =9 é: considerando 2, adicionando 7, o resultado é 9 (p. 301). Contudo,
esse autor relata que essa interpretacdo tem sido rejeitada. Desse modo, 2 + 7 é visto como um
numero, e, a expressao total é lida como uma afirmacdo pronunciando que dois numeros sdo
iguais, isto é, o nimero representado por 2 + 7 é igual ao nimero representado por 9.

Em outro texto, Freudenthal (1983) indica que “o sinal de igualdade ¢ entendido para
significar uma identidade” (p. 465), em termos que os seus lados, esquerdo e direito,
correspondem a nomes da mesma coisa. O autor ilustra sua posi¢do demonstrando que os lados,

[

esquerdo e direito do correspondem a mesma coisa tanto em 7 + 5 = 12 quanto em 12 =7
+ 5. Isso ainda é valido para7 + 5 =5 + 7 ou também para 12 = 12.

Na historia, desde a década de 1920, o simbolo “=" ja era comumente utilizado, também,
para representar identidade. Em outras palavras, mesmo existindo um simbolo especifico para

9

identidade, no caso, o simbolo “=", observamos que o simbolo também incorporou o
significado de identidade.
Numa posicao préxima a discutida por Freudenthal (1983), Hafstrom (1961), explica

__9

que, em Matematica, o simbolo ¢ utilizado como uma relagao do tipo “¢” ou “¢ igual a”,
que deve ser claramente entendida. Nesse sentido, no contexto dos nimeros naturais, ele prope
a seguinte definicdo: Se a e b sdo simbolos de nimeros naturais, entdo escrevemos a = b se, e
apenas se, a e b sdo simbolos do mesmo numero natural. Se a e b sdo simbolos de niumeros
naturais diferentes, escrevemos um # (HAFSTROM, 1961, p. 6)

Enquanto Freudenthal (1983) indicou que o sinal de igualdade significa identidade por
causa da ideia de que ambos os lados da igualdade correspondem a mesma coisa, Hafstrom

9%

(1961) associou o simbolo as propriedades Reflexiva, Simétrica e Transitiva:
a = a (Propriedade Reflexiva);

a=Db, entdo, b = a (Propriedade Simétrica)

a=beb=c, entdo, a = c (Propriedade Transitiva)

Como consequéncia dessas trés propriedades, Hafstron (1961) enfatiza que podemos
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e

considerar o como uma relagdo de equivaléncia.

Vergnaud (1994), por sua vez, reconhece e distingue as posi¢des de Freudenthal (1983),
referente ao sentido do sinal de igualdade como identidade, e de Hafstrom (1961) no sentido
do sinal de igualdade como equivaléncia.

Vergnaud (1994) explica que a relagcdo de igualdade € uma relacdo simétrica, transitiva
e reflexiva e, consequentemente, uma relacéo de equivaléncia e exemplifica. Na igualdade

3+4 =17, as propriedades das relacdes de equivaléncia sdo verdadeiras e utilizaveis:

Quadro 04: Relagdes de Equivaléncia

SIMETRICA TRANSITIVA
3+4=7
3+4=7 e 7=5+2
7=3+4
3+4=5+2
Fonte: Autora

Ao mesmo tempo, dizer que na igualdade 3 + 4 = 7 trata-se do mesmo namero a direita
e esquerda do sinal de igualdade, significa que a expressdo simbolica 3 + 4 representa 0 mesmo
namero que representa o simbolo 7 (VERGNAUD, 1994). Em outros termos, esclarece ainda
esse autor, a igualdade pode ser entendida de duas maneiras: como uma identidade no nivel do
namero representado, e como uma equivaléncia entre as diferentes representac@es simbolicas
deste nimero.

Por conseguinte, a relacdo de igualdade representa, ao mesmo tempo, a identidade Unica
de significado e a equivaléncia dos diferentes significantes, ou seja, ela pode ser entendida
nesses dois niveis (VERGNAUD, 1994).

2.2.2 Significados do simbolo “=" em igualdades algébricas

No contexto das concepcOes da algebra Usiskin(1995) utiliza cinco igualdades com os
mesmos atributos no sentido de que tratam de um produto de dois nimeros que € igual ao
terceiro.

A primeira, Usiskin (1995) denominou de formula( A = b.h) , a segunda de equacéo (20

= 5x), a terceira de identidade( senx = cosx tgnx), a quarta de propriedade[ 1=(n.(1/n)] ,ea
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altima, de funcdo(y = kx). Fazendo uso de diferentes representacdes é possivel reconhecer a
diferenca que existe entre elas, frente a natureza de utilizagao das letras ¢ do simbolo de “=".

Godino e Font (2003) seguindo o mesmo ponto de vista, reconhecem que é possivel
obter diferentes tipos de igualdades e elege no contexto da algebra trés tipos: identidade,
equacao e férmula.

O primeiro tipo de igualdade é a identidade, que se refere as expressdes nas
quais aparecem variaveis (letras), e a expressdo é verdadeira para qualquer valor assumido pelas
variaveis. No segundo tipo, as igualdades sdo verdadeiras apenas para certos valores das
variaveis (letras), que na verdade sdo entendidas como incognitas, tal comoa+3=7,0u5 + x
=12, e as expressdes sdo denominadas de equacao. O terceiro tipo de igualdade é utilizado para
expressar uma relacéo de dependéncia entre duas ou mais variaveis e de tal modo que a exemplo
da igualdade e = 1/2gt?, ¢ denominada de férmula.

No sentido das concepgdes (GATTEGNO,1974) e (MOLINA, 2006) apresenta uma
distincdo suscinta entre as classificacoes por eles eleitas.
Gattegno(1974) apresenta uma distin¢do sucinta entre as classificacdes eleitas:
(...) identidade é uma espécie muito restritiva de relacdo concernente a
semelhanca real, a igualdade se refere a um atributo que ndo muda, e a

equivaléncia se refere a uma relagdo mais ampla onde se aceita que para certos
propositos é possivel substituir um item por outro (p. 83).

Molina (2006) faz as seguintes distincoes:

) Igualdade ao modo gréafico de relacionar na escritura duas expressdes
ou representacOes que referem a um mesmo objeto matematico, escrevendo
entre elas um sinal de igual, assim como a relagdo entre elas. No contexto da
aritmética, ditas expressdes sao cadeias de nimeros ligadas entre si por sinais
operacionais.

o Equivaléncia a toda relacdo que cumpra as propriedades reflexiva,
simétrica e transitiva. Em particular, a igualdade é uma relacdo de
equivaléncia. Especialmente destacamos a relacdo de equivaléncia definida
para as equacdes, afirmacbes ou formulas, considerando-se equivalentes
guando sdo simultaneamente verdadeiras ou falsas para cada conjunto
admissivel de valores de certos parametros.

o Identidade as expressdes aritméticas ou algébricas que contém um sinal
de igual e implica em ambos os membros 0 mesmo objeto, representado do
mesmo modo (p. 115).

O figura a seguir, ilumina alguns entendimentos quanto aos tipos de igualdade definidos

pelos autores mencionados.
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Figura 02: Tipos de igualdade por diferentes autores

USISKIN GODINO E FONT GATTEGNO MOLINA
A= b.h >- IGUALDADE IGUALDADE
Y=kx I
Senx=cosx. IDENTIDADE IDENTIDADE
> IDENTIDADE
1=n. 1/n EQUIVALENCIA EQUIVALENCIA

SRR —

Fonte: Autora

Aqui é possivel reconhecer que as cinco proposi¢des apresentadas por Usiskin(1995),
foram reorganizadas por Godino, que convergiu em apenas trés. Assim, a proposi¢do de
Formula passa a expressar a relagdo de dependéncia entre duas ou mais variaveis. Na
proposicdo ldentidade passa a vigorar a expressdo denominada de propriedade. Para a
proposi¢do Equacédo ndo houve mudangas.

Quando olhamos para Gattegno(1974) e Molina(2006), reconhecmos similaridades
entre as proposi¢cdes de modo particular na concepcdo de identidade como nocéo restrita(do
mesmo modo/atributo que ndo muda) e a equivaléncia como uma relacdo mais ampla.

Encontramos também na literatura identidades como tipos especificos de igualdade.

Moreux (1923), definiu equacdo como um caso particular de identidade. Na expressao
2x + 24 =78,0 autor classifica essa igualdade de identidade condicional, ou seja, uma identidade
na condi¢do de ‘X’ igual a 27, pois (2 x 27) + 24 = 78. O autor explica que “¢ esta identidade
condicional que se denomina equagdo” (ibid., p. 9).

Dito desse modo, a identidade condicional estabelece uma condicdo que deve ser
satisfeita por certos valores desconhecidos, representados por constantes desconhecidas ou
variaveis. Desse modo, essa condicao vai exigir que ambos os membros da igualdade assumam
0 mesmo valor. No caso de uma igualdade condicional possuir constantes desconhecidas, ela
¢ uma uma sentenca e tais constantes representam valores desconhecidos a determinar,
Velazquez(1980) denomina de incognita. Alguns exemplos: “y = 2x”, “a funcdo y=x,e x é
uma solugdo para a equagao linear y’’ — 2y’ +y = 0 no intervalo (o, 0)” ( ZILL;CULLEN,2001,
p.5).
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2.2.3 Significados do simbolo “=" nas equagdes

O conceito de equacéo é ensinado no sétimo ano do Ensino Fundamental, juntamente
com a introducdo de letras, para representar valores desconhecidos, e recebendo o nome de
incognitas. Assim o inicio do estudo das equagdes marca a transicdo da Aritmética para a
Algebra. Taylor (1910) partindo da nocdo de igualdade, caracteriza equacdo como uma
igualdade condicional, isto é, verdadeira para certos valores desconhecidos.

N&o existe consenso na literatura quanto ao momento particular da demarcacédo entre
Aritmética e Algebra, mas podemos argumentar que a literatura apresenta certo consenso em
considerar o conceito de equagdo como um marco importante para apontar uma possivel
demarcacdo, uma vez que existe no conceito de equagdes o aspecto de mudanca de significado
ou mesmo ruptura do significado operacional do sinal de igualdade, comumente associado ao
campo aritmético (KIERAN, 1981; 1992; FUSON, 1992; GODINO e FONT, 2003; WARREN
e COOPER, 2005; GODFREY e THOMAS; 2004 )

Procurando iluminar o trajeto percorrido pelos entendimentos sobre o significado do
sinal de igualdade no contexto das equacdes, podemos entdo argumentar que a equivaléncia
assume, entéo, o principal significado do sinal de igualdade no contexto das equagdes. Nessa
direcdo, o sinal de igualdade ao invés de apresentar uma caracteristica unidirecional e
assimétrica, deve apresentar uma caracteristica bidirecional e simétrica; ao inves de apresentar
uma utilizacdo operacional, precisa ser utilizado como uma relagdo de equivaléncia .
(CARVALHO, 2008).

2.2.4 Significados do simbolo “=" nas funcdes

O conceito de fung&o, assim como o de equagao, € um dos principais na Algebra Escolar.
Freqientemente, ele € introduzido na 9° ano do Ensino Fundamental, e parte do primeiro do
Ensino Médio é destinada ao ensino desse conceito.

Freudenthal (1983) reconhece que as funcbes sdo definidas em termos de uma
dependéncia causal entre variaveis. No que diz respeito a representacdo da relacdo entre as
variaveis dependente e independente, no conceito de funcdo, Meira (1997.) explica que,
formalmente, consideram-se trés sistemas simbdlicos distintos. O primeiro corresponde a

construcao de tabelas ; o segundo refere-se aos graficos da fungdo no plano cartesiano; e o
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altimo, faz referéncia as equagdes em duas varidveis, comumente representadas pory = ax + b,
onde a indica uma constante de proporcionalidade e b uma constante aditiva. Vale destacar que
para nosso estudo vamos fazer uso da representagdo y = ax +b.

CC__9%

Ponte (2006), por sua vez, aponta que o simbolo numa funcgado, tal como y = k.x,
ndo esta indicando algo que seja para resolver ou calcular. Nesse sentido, nosso interesse no
momento € discutir o significado do sinal de igualdade no contexto das funcdes, e, para tal,
achamos conveniente observar, de maneira articulada, o uso do simbolo “=" e a ideia de
dependéncia entre variaveis.

As caracteristicas particulares desta articulagdo sugerem, entéo, que o sinal de igualdade
seja utilizado como um simbolo que indica uma relacao funcional (GODINO e FONT, 2003;
MOLINA, 2006) ou uma igualdade funcional (ROJANO, 2002). Nesse sentido, entendemos

e

que o atributo mais adequado do simbolo no contexto das fungdes ¢ indicar uma relagao

dindmica que implica na idéia de dependéncia causal entre as varidveis dependente e

independente.
“quando um professor (de Matematica) se dispde a realizar
uma pesquisa na area de Educacao Matematica,
talvez seja porque ele vem problematizando sua pratica™
Araujo e Borba (2013,p.34)
CAPITULO 11

METODOLOGIA

As razdes que motivaram este trabalho ja foram explicitadas no inicio desta producéo
cientifica, e ancorada nos pressupostos tedricos e na revisdo de literatura.

Na condicdo de estudante da Licenciatura em Matematica, a igualdade me retira da
posicdo de conforto e me impulsiona a fortalecer os entendimentos sobre o significado da
“igualdade”. Assim, nessa pesquisa buscamos investigar a concep¢do de estudantes da

9

Licenciatura em Matematica sobre o significado do sinal de igualdade, entendendo que
esses sujeitos serdo os condutores do processo ensino aprendizagem no ambiente escolar.
Apresentamos neste capitulo a metodologia adotada e descreveremos o estudo tendo em

vista alcancar o objetivo proposto.
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Essa pesquisa tem uma abordagem qualitativa para analisar as concepc¢des do simbolo
de igualdade com estudantes da licenciatura em matematica, pois segundo Aradjo e Borba
(2013) nos mostram que as informagOes obtidas nessa modalidade de pesquisa tém
caracteristicas mais descritivas, contribuindo assim para valorizar os “significados dado as
acoes”. Bogdan e Biklen reafirmam esse construto apresentando caracteristicas que vao ao

encontro das nossas pretensdes enquanto pesquisadores tais como:

[...]na investigacdo qualitativa a fonte direta dos dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal (p.47); os investigadores
qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados
ou produto (p.49); os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados
de forma indutiva (p.50).

Além disso a pesquisa também é descritiva, pois segundo Fiorentini e Lorenzato (20009,
p.70) trata-se de uma modalidade em que o pesquisador descreve ou caracteriza com detalhes
uma situacdo, um fendmeno ou um problema, utilizando a aplicagdo de uma sequéncia de
atividades a partir de categorias previamente deliberadas.

Para organizacdo e interpretacdo desse instrumento de coleta de dados (sequéncia de
atividades), escolhemos a analise de contetdo que segundo Fiorentini e Lorenzato (2009) é uma
abordagem das pesquisas qualitativas. Desse modo a agdo investigativa vai exigir do
pesquisador descobertas, ou seja, 0 que se revela por tras das escritas dos sujeitos investigados.

Assim, os autores reafirmam esse entendimento afirmando que:

Mesmo organizando, o material poderd continuar bruto, ndo permitindo extrair
tendéncias claras e resultados mais consistentes e conclusivos. Ou seja, é preciso
ainda um estudo minucioso de seu contetdo, das palavras e frases que o constituem;
é preciso procurar o sentido, captar os intensdes, contratar, avaliar e descartar o que
ndo é essencial. (Fiorentini e Lorenzato, 2009, p. 138).

3.1 Procedimentos adotados

Para realizacdo da pesquisa, adotamos alguns procedimentos como a escolha do cenario
e sujeito da pesquisa, e escolhemos como método de pesquisa a analise do contetdo. A seguir

apresentaremos cada um dos procedimentos adotados.

3.2. Cenario de investigacdo e 0s sujeitos da pesquisa

A investigagdo aconteceu em um dos Campus da Universidade do Estado da Bahia-
Uneb, envolvendo estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, no turno matutino. O

semestre escolhido foi o terceiro semestre, por entender que ja cursaram diferentes
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componentes do curso. Os licenciandos que cursam o terceiro semestre, além de ter seu ingresso
na universidade acontecido em um momento muito peculiar que foi a pandemia provocada pelo
(Sars-CoV-2) Covid-19, sdo estudantes recém saidos de uma modalidade de ensino remoto,
portanto, tem potencial também para revelar concep¢des ainda construidas no Ensino
Fundamental, Ensino Médio e as ja adquiridas no Ensino Superior, 0 que torna sujeitos com

potencial de contribui¢do para nossa pesquisa.

3.3 Instrumento de coleta de informacéao

Durante o processo de revisdo de literatura, encontramos no trabalho de Cavalcante
(2008) a construcao de um material de investigacdo com potencial para atender o objetivo de
nossa pesquisa que é investigar a concepcdo de estudantes da licenciatura em Matemética
sobre os diferentes significados do sinal de igualdade no contexto aritmético e algébrico

Sendo assim, optamos por replicar uma parte do questionario investigativo construido
pelo referido autor, em sua dissertagdo de mestrado, sob o titulo “Concepcdes de alunos do 3°
ano do Ensino Médio sobre o significado do simbolo “="" em contextos aritméticos e
algébricos”.

Como o tempo/espago e 0s sujeitos sdo diferentes, acreditamos que teremos a

oportunidade de enriquecer o tema a partir de resultados obtidos nesse novo universo.

3.4 Categorias de analise

Para selecédo das categorias, tomamos como base a construcdo do quadro de Cavalcanti
(2008) que ilustra as ideias basicas que foram utilizadas para elaboracdo dos instrumentos de
investigacao e a defini¢do das categorias de andlise.

As categorias eleitas caminham a utilizacdo do sinal de igualdade nas expressdes que
representam cada contexto: aritmético e algébrico, assim formalizados. Traremos aqui quatro
categorias no entanto, elegemos apenas trés, que foram elas: Igualdade relacional, Equivaléncia
em igualdade relacional e lgualdade funcional, para que fossem estas utilizadas em nossas
questdes no instrumento para a coleta de dados, mesmo tento ciéncia de que outras poderiam

surgir durante analise.

3.4.1 Primeira Categoria- A concep¢iao do sinal de “=" como igualdade

operacional
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Nesta concepcao, o sinal de igualdade é utilizado como simbolo que indica uma acgéo a
ser realizada ou o local onde se coloca o resultado. Essa utilizacdo € comum no célculo de
operacdes aritméticas. Por exemplo, na operacdo aritmética 3 + 4 =, o sinal de igualdade indica,
ao mesmo tempo, que a soma deve ser realizada e o local onde se deve colocar a resposta.

9%

A utilizagdo do em operacdes aritméticas possui caracteristicas especificas como
ser assimétrica, isto ¢, “um lado é dado e o outro deve ser preenchido” Freudenthal(1983).
Outra caracteristica que reforca este significado reside no fato de ser frequente a utilizacdo do

sinal da operacéo antes do sinal de igualdade(ex: 3 +4= ).

3.4.2 Segunda Categoria- A concepc¢ao do sinal de “=" como Igualdade
Relacional

69

Nesta concep¢do o simbolo tem como principal finalidade indicar que tudo o que

9

estd de um lado do ¢ igual, idéntico ou equivalente ao que estd do outro lado. Diferente da
concepgdo operacional 3 + 4 =7, ndo é assimétrico. Entender esta concepg¢ao ndo é nada muito
facil, ja que, a forma com que expressdes desse tipo, sdo explicadas, segue sempre a mesma
direcdo: da esquerda para a direita. Como consequéncia, os alunos tendem a olhar como uma
concepcao operacional. E importante o entendimento desta concepcéo para que na transi¢ao do

contexto aritmético para o algébrico as novas concepcdes que irdo surgir fiqguem claras.

3.4.3 Terceira Categoria—A concep¢ao do sinal de “=" Equivaléncia em

igualdade condicional

Nessa concepgéo o sinal de igualdade se refere a uma relacdo de equivaléncia em uma
igualdade condicional, comumente denominada de equacdo. Uma relacdo de equivaléncia
apresenta as propriedades simétrica transitiva e reflexiva, e conforme Gattegno (1974), esta
relagdo permite que, para certos prop6sitos, um item seja substituido por outro.

A compreensdo do significado de equivaléncia é particularmente, nestes termos,
imprescindivel na resolucdo das equacdes, pela razdo de que esta relagdo permite manipular as

e

expressoes de um lado e outro do simbolo sem que a igualdade se modifique, pois estas
expressoes sdo equivalentes.
A distincdo basica que realizamos entre esta concepcao e a anterior, € que a concepgao

equivaléncia em igualdade condicional corresponde a um caso particular da concepgédo
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igualdade relacional, vinculado especificamente ao conceito de equivaléncia no contexto
algébrico. Para iluminar esse entendimento apresentamos a posi¢do de Freudenthal(1983).

Se o sinal de igualdade em operacgdes como “7 + 5 =", mostra o lugar do resultado, entao
qual é o sentido do resultado 7 + = 12? Para o0 autor, o resultado é 5, ao passo que depois do
sinal de igual o resultado é o numero 12. Assim, a ideia de que o sinal de igual na concepcéo
operacional,indicar a resposta, € valida apenas em um dominio de situagdes, nas quais 0 numero

desconhecido ndo esta apos o sinal de igual.
Observando as expressoes abaixo,

3+4=__ b)__+4=7 C)3+4=2+

Podemos inferir que a concepc¢édo operacional s6 atende a expressdo (a) uma vez que 0
lado direito fica a resposta. No entanto, as expressdes das letras b) e ¢) podem ser entendidas
como exemplo de igualdades condicionais, uma vez que cada uma depende de um determinado
numero para ser verdadeira. Desse modo, se substituirmos os espacos vazios (-) por letras,
teremos representacdes algébricas de equagdes: b) x +4=7 e ¢)3+4=2+X.

A situacdo explicitada demonstra que a concepcdo operacional ndo funciona

adequadamente para o estudo das equacoes.

3.4.4 Quarta Categoria — A concep¢dao do sinal de “=” como concepcio

funcional

A quarta categoria é a concepcéao funcional e, por sua vez, faz referéncia ao significado
do sinal de igualdade em expressdes que representam o conceito de fungdo. A ideia subjacente

€9

¢ que o significado do simbolo “=", numa fun¢do como y = 3x + 5, ndo ¢ o mesmo que em , 3
+4=17,x+5 =12, respectivamente, igualdade aritmética e equacdo. De fato, o principal
atributo do sinal de igualdade numa funcdo como y = 3x + 5 é indicar uma
dependéncia causal entre uma variavel dependente (no caso, y) e uma variavel independente
(no caso, x), no sentido de que as transformacdes aplicadas n variavel independente provocam
mudancas na variavel dependente(MEIRA,1997)

Conforme foi explicitado no inicio deste bloco, optamos por fazer uso do material
construido na tese de Cavalcanti (2008), porém do conjunto de categorias exploradas em sua
pesquisa, vamos conduzir nossa investigacdo pautadas apenas nas concepcdes do sinal de “=”

como igualdade relacional, equivaléncia em igualdade condicional e concepcéo funcional.
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3.5 O Método

Entendendo que pesquisar € uma agdo que necessita de uma organizacdo temporal, e
considerando que enquanto pesquisadora, eu também estive submetida as restricdes derivadas
da pandemia, concluimos que o método mais adequado para a coleta de dados seria a analise
do contetdo, pois segundo Fiorentini e Lorenzato ao defender que na organizacao do material
¢ preciso “ainda um estudo minucioso de seu contetido, das palavras e frases que constituem; ¢
preciso procurar o sentido, captar as intensdes e descartar o que néo ¢ essencial” (FIORENTINI
E LORENZATO,2009, p. 138) .

Sendo assim no questionario para coleta de dados, apresentaremos aos estudantes

__9

determinadas expressoes associadas aos significados do sinal de , representando dois
contextos: aritméticos (igualdades aritméticas), e algébricos (equacdes, funcdes). Com base
nessa organizacdo, o questionario ficou constituido de dois blocos: Instrumento do tipo I e

Instrumento de tipo II.

3.5.1 Instrumento de investigacao

A composi¢do dos instrumentos, obedeceu a sistematica construida por
Cavalcanti(2008). Eles foram compostos, cada um, por trés expressdes que representam os trés
contextos que estamos discutindo ao longo deste trabalho. Para diferenciar os instrumentos,
utilizamos como variavel a presenca de um simbolo de operacédo antes e depois da igualdade.
Em ambos os casos a sequéncia obedeceria a composi¢do (simbolo operatdrio + antes(depois)
do simbolo de “=").

Resulta dessa organizacéo, a elaboragédo de duas questfes: 1- Como vocé explica essa
expressdo? 2- Qual o significado do simbolo “=" nessa expressdo?. Na primeira questdo o
objetivo € reconhecer o que o simbolo faz na expressdo. Para a segunda, o objetivo é revelar
um significado, um sentido para esse fazer.

Toda essa construcéo teve por objetivo mapear as concepgdes dos estudantes sobre
os significados do sinal de igualdade em diferentes contextos e a possibilidade de reconhecer
se existe varia¢do quando o sinal da operacao antecede ou sucede o sinal de igualdade.

A partir desse detalhamento, vamos apresentar a organizagdo de cada instrumento,

bem como as solicitacbes neles contidas conforme espelho de reproducéo.
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Figura 03: Instrumento de investigacdo

Simbolo operatorio (operacéo)- antes/depois) do simbolo de “="

1) Como vocé explica essa expressao?

2) Qual o significado do simbolo “=" nessa expressao?
Fonte: (CAVALCANTE, 2008)

3.5.1.1 Instrumento |

Figura 04: Item (a) do Instrumento |

a) 14+8=22
A
1) Como vocé explica essa expressdo?.’

2) Qual o significado do simbolo “=” nessa expressio?

Fonte: Cavalcante(2008)

A expressao de igualdade (a), representa uma igualdade aritmética.
O objetivo desse item € identificar as concepg¢des dos estudantes da licenciatura na qual
o simbolo “="representa uma relacao de igualdade indicando que o que esté do lado esquerdo
do “=" ¢ igual, ou equivalente ao que esta representado no lado direito. Pelo fato da operacdo
(14 +8) estar do lado esquerdo do “=" e o resultado (22) no lado direito ¢ possivel que os
estudantes compreendam o sinal de igualdade como um sinal que mostra a resposta, o resultado.
Para a expressao (b) foi organizada uma expressdo representando uma igualdade
condicional- uma equagéo.
Figura 05: Item b do instrumento |
a) x+9=15
4

1) Como voce explica essa expressio?

2) Qual o significado do simbolo “=" nessa expressio?

Fonte: CAVALCANTE(2008)
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O objetivo dessa expressdo € identificar as concepgdes dos estudantes da licenciatura
sobre o significado do sinal de igualdade em uma equacdo na qual o simbolo da operacéo +
encontra-se no lado esquerdo do simbolo de “=". O principal atributo do sinal de igualdade no
contexto da equacdo € indicar uma relacdo de equivaléncia em uma igualdade condicional.

Para a expressdo (c) foi organizada uma expressdo representando uma concepcao

funcional.

Figura 06:1tem c do instrumento |

a) 2x+8=y
.r'

1) Como vocé explica essa expressao? -~

2)Qual o significado do simbolo “=" nessa expressio?

Fonte: Cavalcante(2008)

O sinal de igualdade em uma funcéo, por sua vez, esta associado a dependéncia entre as
variaveis dependente e independente. Argumentamos que, enquanto na equagdo o simbolo “="
é uma relacdo estatica, na funcéo, esta relagdo € dindmica e mais complexa. Contudo, € também
valida a possibilidade dos alunos perceberem o sinal de igualdade como um sinal que mostra o
lugar da resposta.

Para o item ( ¢ ), conforme figura 07, diz respeito a uma expressao representando o sinal
de igualdade um uma funcdo, representando uma relacdo entre as variaveis(depedente e
independente). O objetivo deste item € identificar as concepgdes dos alunos sobre o significado
do sinal de igualdade numa funcdo na qual o simbolo de operacdo + encontra-se do lado
esquerdo do simbolo de “=". Contudo, é também valida a possibilidade dos alunos perceberem

o sinal de igualdade como um sinal que mostra o lugar da resposta.

3.5.1.2 Caracterizacao do instrumento 11

Para caracterizar o instrumento Il vamos utilizar as mesmas consideracGes apresentadas
no instrumento I, com exce¢do na ordem na sequéncia de apresentacdo, ou seja, simbolo de
operagdo + sucede o simbolo “=". Desse modo, serdo mantidos os contextos modificando
apenas a ordem c=a+b, com o simbolo operatoério + fica depois do sinal de igualdade. Portanto,

apresentaremos apenas as expressoes que VAo compor esse instrumento.
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Figura 07: itens a, b e ¢ do instrumento 02

Composicao do Instrumento I1
a) 13': =10+5

1)Como vocé explica essa expressio?’

“=" nessa expressio?

b)I5=x+9
bl

2)Qual o significado do simbolo

1)Como vocé explica essa expressio?

2)Qual o significado do simbolo “=" pessa expressiao?
a) y‘ =2x+8

1)Como vocé explica essa expressiao?’

2)Qual o significado do simbolo “=" nessa expressio?

Fonte: (CAVALCANTE, 2008)

3.6 Aplicacao do questionério

Seguindo o protocolo de aplicagdo, a proposta foi apresentada a turma, porem a
aceitacdo ndo aconteceu em sua totalidade, ou seja, apenas, seis dos 20 alunos presentes,
aceitaram participar da pesquisa. Assim, distribuimos os instrumentos entre os estudantes do 3°
semestre do curso de Licenciatura em Matematica. Apds um periodo de aproximadamente uma
hora, obtivemos um montante de 36 protocolos para serem submetidos a analise.

Durante o periodo em que os estudantes estiveram de posse do material de pesquisa,
observamos algumas reac6es que merecem ser registradas para eventual utilizagéo no processo
de anélise.

Considerando que o instrumento estava sendo respondido de forma individual, quando
receberam, alguns estudantes falavam “ser facil responder a expressao” se referindo ao calculo.
No entanto, “falar sobre” ou “sobre o simbolo, era mais complicado”. Diziam que “faltavam as
palavras”. Era interessante vé-los respondendo pois ficavam comentando sobre ja ter visto ou
escutado algo relacionado em algumas aulas de um componente curricular na universidade.

Foi possivel reconhecer uma certa preocupacao dos estudantes com a resposta correta,
pois a todo momento surgiam comentarios como: “eu vou responder o que eu sei”’ (aqui soava
como uma justificativa para a inseguranca diante da resposta ndo entendida), outros diziam

“vou responder do meu jeito”. Outros completavam “ndo queria deixar s isso, mas € o que sei
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e entendi” ou “ndo sabia o que responder”. De fato, o contato com o instrumento gerou nestes,
uma grande inquietacéo.

No campo de minhas percepcdes, € preciso registrar que apesar das inquietacGes
reveladas nas falas anteriores, houve um compromisso em tentar responder da melhor maneira
possivel. Houve uma valorizacdo na participacdo da pesquisa.
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CAPITULO IV

4. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentados os dados coletados por meio da pesquisa, para
investigar as concepcOes de estudantes da Licenciatura em Matematica sobre os diferentes
significados do sinal de igual. Os instrumentos foram construidos nos campos aritmético e
algébrico. Logo, a investigagdes nesses contextos sao cruciais para o entendimento dos variados
significados do simbolo “=".

O pensamento a priori é de que as concepgdes dos alunos dependem dos contextos em

€9

que o simbolo se encontram. Portanto, a constru¢do das questdes estdo envolvidas em trés
concepcdes: igualdade relacional, equivaléncia em igualdade condicional, e a funcional.

Para que a leitura seja clara, vamos comecar a descrever um pouco sobre cada uma das
categorias de analises eleita para esse trabalho. Desse modo, pensando no que CAVALCANTE
(2008) a utilizacdo do sinal de igual nas expressbes que representam cada contexto €
caracterizada, por sua vez, por diferentes atributos. E € nesse sentido que vamos tentar entender
os atributos dos contextos escolhidos.

A nossa primeira categoria se encontra no contexto aritmético, que é a concepcao

igualdade relacional presente nas igualdades aritméticas, onde a principal finalidade do simbolo

9 %

¢ sinalizar, ou melhor dizendo indicar que tudo que se encontra do lado direito do ¢
igual ao que estéa do lado esquerdo, resumindo o que estd de um lado é idéntico ou equivalente
ao que esta do outro lado, como por exemplo 3+5=8.

Nossa segunda categoria se encontra no contexto algébrico, com a concep¢do de
equivaléncia em igualdade condicional onde sua finalidade é indicar que a expressao ou o
numero que esta do lado direito do “=" ¢ equivalente a expressdo ou humero do lado esquerdo,
sendo esta a categoria das equacoes.

E a terceira categoria também se encontra no contexto algébrico no entanto se trata das
funcGes onde tem a concepcdo funcional, na qual indica basicamente uma relacdo de
dependéncia entre a variavel dependente e a independente.

Mesmo elegendo trés concepgbes para serem analisadas, ja sabiamos que outras
poderiam aparecer no decorrer da andlise, ja que a Matematica nos permite olhares e concepgdes

diferentes acerca de um mesmo objeto matematico. Por isso, foi possivel observar dois tipos de
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concepcdes diferentes que apareceram durante a andlise: operacional e relacional nome-
simbolo.

A concepgdo operacional foi identificada nas respostas dos alunos onde eles
caracterizavam o simbolo “=" como simbolo para mostrar a respostas, o resultado, para dar o
valor de uma incdgnita, ou apenas para resolver um calculo. O que é pertinente ja que a principal

[

finalidade do simbolo , o contexto das operacdes aritméticas, ¢ indicar um célculo a ser
realizado, ou, o local do resultado.

Ja a concepcao relacional nome-simbolo foi identificada pelo fato dos alunos nao
conseguirem caracterizar, ndo dando ao simbolo caracteristicas especificas 0 que mostra que o
alunos visualizam e o compreendem apenas pelo nome atribuido ao simbolo.

Desta forma, ampliamos o universo de modo que as respostas dos alunos serdo
categorizadas em seis categorias de concepcdes onde temos trés definidas a priori e trés a
posteriori de modo como relatamos acima. Vale ressaltar que as respostas que ndo forem
identificadas e nem encaixadas em nenhuma das categorias acima serdo assim, classificadas
como inconclusivas.

Reafirmamos que os Instrumentos 01 e 02, tem como finalidade, recolher os dados sobre
as concepcdes dos alunos frente o sinal de igualdade em diferentes contextos. Iremos analisar
os itens de ambos os instrumentos, para que possamos verificar se ha diferencas na visao e

__%

concepgdes dos alunos mediante suas respostas, sobre o simbolo quando ¢ feita a inversdao

na estrutura de cada expressao.

Igualdades aritméticas

O simbolo “=" numa igualdade aritmética mediante toda discussdo teorica feita até
aqui, tem por caracteristicas indicar que o que esta de um lado é igual, idéntico ou equivalente
ao que esta do outro lado, como afirma Cavalcante (2008), na igualdade aritmética 14 +8 = 12,

__9

o simbolo representa uma relacao de igualdade indicando que o que esta no lado direito do

“=" ¢ igual, idéntico ou equivalente ao que esta no lado esquerdo. Desse modo, entende-se que
o significado do simbolo nesta categoria pode ser compreendido como, 0 que esta do lado

9

direito do ¢ igual, ao que esta no lado esquerdo e vice-versa.

O processo de analise esta organizado em dois momentos. No primeiro momento da
analise, faremos uma discussao dos itens em pares, correspondentes a cada contexto, tanto no
Instrumento 1 como no Instrumento 2. Para o segundo momento, discutiremos os resultados

extraidos em cada Instrumento separadamente e concluiremos com as discussdes dos dados
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gerais. Vale ressalta que para ilustrar as concepgdes dos alunos, apresentaremos figuras com

recortes dos protocolos da pesquisa empirica.

4.1. Segunda categoria: A concepcio do sinal de “=" como igualdade relacional

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos com a analise das respostas produzidas

nesse instrumento.

Quadro 05- Resposta do Instrumento 1- item a

Concepegdes Igualdade aritmética
14+8=122

Operacional 03

Relacional nome- simbolo 02

Igualdade relacional 01

Nio respondeu 00

Total 06

Fonte: dados da pesquisa

A eleicdo das categorias foi orientada pelas respostas produzidas pelos sujeitos

investigados conforme tabela a seguir:

Quadro 06 — Resposta do Instrumento 1- item (a) por Categorias

Categorias de andlise
Categoria Estudante | Como vocé explica essa | Qual o significado do simbolo
expressio 7 =" nessa expressio?
u2 “Quatorze unidades | “Igualdade, a soma de dois
somadas a oito unidades | termos, nesse caso,
€ igual a vinte e duas | corresponde ao do outro lado
. unidades "’ da igualdade”

Operacional U3 Uma equacdo vdlida, | De que os termos de ambos os
pois ao somarmos os | lados sdo iguais.
termos  teremos uma
igualdade.

us Eu possuo quatorze | E o resultado da soma
unidades e somo mais
oito unidades e obtenho
vinte e duas.

Relacional nome- | Ul Podemos ver que a | De igualdade
expressdo acima é uma

simbolo soma de dois termos 14 e
8 a soma de ambas é 22
entdo I4+8=22

U6 Teualdade temos que 14 | Igualdade.
+ 8= 22?7 wuma soma de
14 +8.

Igualdade relacional | U4 Que podemos | Que tudo que estd a esquerda
reconfigurar um niimero | equivale com tudo que esta a
gue o seu valor somado | direita.
serd o mesmo

Fonte: Dados da pesquisa
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Com base nas respostas dadas pelos estudantes, nos saberes revelados na revisdo de
literatura e o referencial tedrico, identificamos que algumas das respostas se encaixam na
concepcao igualdade operacional. Mesmo diante a auséncia de indicadores como “resultado
de”, “mostrar que”, a forma de se expressar se aproxima da finalidade desta categoria.

No entanto podemos destacar que a resposta dada pelo estudante U2 também se encaixa
na concepcdo operacional, pois quando ele usa a palavra “corresponde”, ndo se refere a
correspondéncia de uma concepgéo funcional, mas sim a correspondéncia de ter um resultado
depois da igualdade, fazendo assim referéncia a igualdade no sentido de “a soma de dois

termos”, implicando que depois do simbolo “=" havera uma resposta.

Para U3, neste caso 0 que me leva a constatar € possivel reconhecer que este estudante
compreende a expressao como igualdade operacional, pelo fato de reconhecer a expressédo como
uma operacdo a ser realizada. Nesse caso, sera a soma onde tera um resultado, portanto quando
eles dizem que o significado do simbolo é que os termos de ambos os lados sdo iguais, ele ndo
esta falando de uma identidade ou equivaléncia mas sim de que um lado sera igual ao outro
apos o calculo realizado. Ja o estudante U5, mostra em sua resposta a concepgao operacional
claramente, quando ele diz “¢ o resultado da soma” ou seja dando a entender que havera um
espaco para o resultado apds o simbolo.

Seguindo as categorias do nosso quadro vemos a concep¢do Relacional nome- simbolo
guando ambos os estudantes Ul e U6, tem visdes parecidas em suas respostas, quando
reconhecem a expressao apenas voltando os olhares para o simbolo operatério, que neste caso
¢ a soma, ndo olhando a expressdo como um todo.

9

J4, com relagdo ao simbolo respondem apenas que seu significado ¢ “igualdade”,

logo podemos concluir que para o aluno a expressao esta em razdo da soma (+) e ndo do simbolo

__9

de igualdade. Entdo o simbolo para os estudantes neste caso, ndo tem nem uma
caracteristica a ndo ser a do nome que ele recebe, “simbolo de igual” ou “simbolo de igualdade”.

Por fim, a Gltima categoria que aparece € a lgualdade Relacional. Nela o aluno tem uma
concepcao coerente sobre o simbolo na expressao dada, ja que para ele o que esta de um lado
“equivale” a0 que esta do outro. E esta percepgdo de equivaléncia esta correta, pois ele ndo
enxerga a soma dada como uma opera¢ao, mas como um numero reescrito de outra forma.
Quando ele diz sobre “reconfigurar” um nimero somando, significa que ele pode reescrever
um numero usando uma operagdo, e mesmo assim, continuara o mesmo, justificada pela

afirmacéo de que seu valor sera imutavel.



45

A expressdao que representa o instrumento 2 no item “a” faz referéncia a segunda
categoria, ou seja, concepcao de igualdade relacional. A tabela abaixo mostra os resultados

obtidos com a andlise das respostas produzidas nesse instrumento.

Quadro 7- Resposta do Instrumento 2- item a

Concepgdes Igualdade aritmética
22=14+8

Operacional 02

Relacional nome- simbolo 02

Igualdade relacional 02

Nio respondeu 00

Total 06

Fonte: dados da pesquisa

Neste instrumento, 02 estudantes revelam em sua resposta uma concepcao operacional,
02 estudantes a concepcéo relacional nome-simbolo e agora 02 a concepcdo de igualdade
relacional. Portanto, continuam identificadas trés concepcdes acerca do sinal de igualdade no
contexto das Igualdades Aritméticas, mesmo com a mudanca de instrumento.

A eleicdo das categorias neste instrumento foi orientada da mesma maneira que no

instrumento anterior:

Quadro 8 — Resposta do Instrumento 2- item (a) por Categorias

Categorias de anilise
Categoria Estudante | Como vocé explica essa | Qual o significado do simbolo
expressio? “=" pnessa expressio?
U2 “Vinte e dois é igual a “lgualdade, outra forma de
soma de quatorze e escrita dos algarismos vinte e
Operacional oito” dois.”
U3 “Explicaria como a Que um termo é igual ao
questdo 01. A diferenga outro.
é que os termos da
igualdade mudaram de
lade™
Relacional nome- | Ul “A expressdo acima é Teualdade
uma soma de dos
simbolo termos, 14 + 8 que vai
dar 227
U6 “22=]4+ 8, 14+ 8 = Tgualdade.
22. Portanto 22= 14 + 8
asomade 14 +8 =22"
Igualdade relacional | U4 “Que o niimero 22 é Que um mimero é igual a esse
igual a reconfiguragdo niimero reconfigurado.
desse niimero em 14 e 8
ou de outras formas”.
Us “Eu tenho vinte e dois e | A _forma variada de reescrever
posso reescrevé-lo | o mimero vinte e dois.
dizendo que a soma de
gquatorze mais oito”.

Fonte: dados da pesquisa
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Na tabela do instrumento 2, podemos notar algumas mudancas no que diz respeito a
quantidade por categoria e na mudanca das respostas de alguns estudantes que veremos a segulir.
Seguindo a mesma ordem, comecaremos analisando a concepgdo operacional. A
resposta do estudante U2 se aproxima da concepcéao de Igualdade relacional no momento que
faz referéncia a equivaléncia quando escreve “outra forma de escrita do algarismo”, cCOMO se
ele entendesse que 0 22 pode ser escrito de outra forma. No entanto, analisando o contexto da
expressao, na resposta dada fica claro que a “forma de escrita” diz respeito a mudanga de lado
dos termos e ndo em relag&o a reescrever 0 nUMero cComo uma operagao.

O estudante U3 mantém a sua postura quanto a sua resposta, mesmo mudando o
instrumento ele continua na mesma concepcao operacional. Para a concepg¢édo Relacional nome-
simbolo, também ndo houve mudanca.

Para a concep¢do de igualdade relacional, o aluno U4 permanece com 0 mesmo
entendimento sé que deixando ainda mais clara a sua compreensao quando ele diz “ou de outras
formas”, fazendo mencao a que o nimero 22 pode ser reescrito ndo sé pela soma mas também
por outras operac¢des, logo este aluno ndo tem uma visdo condicionada ele consegue perceber a

69

pluralidade em que o simbolo neste contexto, atribui aos elementos que o acompanham.

O estudante U5 chama atencao por tamanha mudancga em sua concepgéo do Instrumento
1 para o Instrumento 2,0u seja, ele sai da concepcdo operacional e passa para lgualdade
Relacional,quando se refere a igualdade como uma forma de “reescrever” , ou seja, ele

consegue Vver que o0 numero é igual ao outro s6 que esta escrito em forma de soma.
4.1.1.Sintese dos resultados: igualdades aritméticas
O que vamos apresentar nesse topico é uma sintese dos dados obtidos nos instrumentos

1 e 2, em relacdo ao contexto das igualdades aritméticas. Nossa questdo aqui é analisar 0s

resultados no que diz respeito ao contexto das igualdades aritméticas.

Concepgdes %
Operacional 41,6%
Relacional nome-simbolo 33,6%
Igualdade relacional 25%
N&o respondeu 0
Total 100%

Tabela 01 - concepcBes no contexto das igualdades aritméticas
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No contexto das igualdades aritméticas foram identificadas trés concepcles: a
operacional, a relacional nome-simbolo, a igualdade relacional e a simbolo separador. Os
maiores percentuais,corresponderam as concepg¢des operacional e relacional nome-simbolo,
muito embora a diferenca ndo representou um distanciamento expressivo.

De acordo com a discussdo levantadas em nosso quadro teérico, o significado do

9%

simbolo em uma igualdade aritmética corresponde a uma relacao de igualdade, sugerindo

uma comparacao entre os dois membros de uma igualdade, de maneira que o que esta no lado

9%

direito do ¢ igual, idéntico ou equivalente ao que estd no lado esquerdo. Nesse sentido, uma

__9

concep¢do adequada em relacdo ao significado do simbolo nas igualdades aritméticas, seria
a concepcdo que denominamos de igualdade relacional. No entanto, apenas um quarto dos
alunos interpretou este significado do simbolo “=", demonstrando assim, a concepg¢ao igualdade
relacional.

Considerando que a concepgdo operacional é baseada, principalmente, em aspectos

__%

referentes a utilizagdo assimétrica do simbolo no contexto das operagdes aritméticas, esta
concepcao nao seria adequada no contexto das igualdades aritméticas, por que ndo falta nenhum

lado para ser encontrado.

4.2.Terceira categoria: A concepc¢ao do sinal de “=" como equivaléncia em

igualdade condicional

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos com a anélise das respostas produzidas

nesse instrumento.

Quadro 9- Resposta do Instrumento 1- item b

Concepcoes Equacdo
15+9=x

Operacional 03
Relacional nome- simbolo 01
Equivaléncia em Igualdade 02
condicional

Nio respondeu 00
Total 06

Fonte: dados da pesquisa

A eleicdo das categorias foi orientada pelas respostas produzidas pelos sujeitos

investigados conforme tabela a seguir:
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Quadro 10— Resposta do Instrumento 1- item (b) por Categorias

Categorias de analise

Categoria Estudante | Como vocé explica essa | Qual o significado do simbolo
expressio? “=" nessa expressio?

uz2 “X é igual a 15 mais | “Igualdade,

nove”’ correspondéncia.”

Us “X é igual a 15 + 9 -> | “O valor de x na igualdade”.
quinze mais nove”
“Temos que, o x é um | “Igualdade”
valor a ser encontrado.
Poderia ser? 15+9=?
=> [5+9= 24, logo?=
24 ?=x x=24.
Portanto 15 +9= 24",
Relacional nome- | Ul “A expressdo acima é a | “De igualdade”
soma de dois termos 15 e
simbolo 9, a g letra x vai ser o
resuitado dessa
expressdo logo x= 24",
Equivaléncia em | U3 “Também uma equagdo, | “Que x serd igual ao valor da
onde a incdgnita x vai | soma do fermo antes da
Igualdade admitir um valor”. igualdade”

U4 “Oue a soma de dois | “Que x equivale a soma de
nimeros equivale a uma | 15+9 nessa questdo”,

letra que simboliza a
incdgnita”.

Operacional U6

condicional

Fonte: dados da pesquisa

No contexto das equacdes podemos observar que a concepc¢ao de Igualdade relacional
ela desaparece nesse momento e surge a concepcao de Equivaléncia em Igualdade Condicional.

Vejamos, a nossa primeira categoria na tabela acima é a operacional, mesmo estando
agora em um contexto algébrico o estudante U2 por exemplo, ndo consegue se desprender dessa
concepcao, ele até reescreve de uma forma bem interessante, dando o significado ao simbolo
“=” como “igualdade, correspondéncia”, no entanto essa correspondéncia se refere ao
resultado. Do mesmo modo, os estudantes U5 e U6 usam 0s termos para responder como,
“valor de x” e “valor a ser encontrado”.

O estudante U1l ele ndo muda sua concep¢cdo mesmo ndo estando mais no mesmo
contexto. Ja os estudantes U3 e U4 destacam-se pelo fato de que ambos mudam de contexto e
as suas também concepcbes mudam coerentemente. O estudante U3 por exemplo em suas
respostas deixa a entender, para que a equagdo seja resolvida corretamente, o “x” tem que
admitir um valor especifico se encaixando corretamente no que tange a ideia de uma igualdade
condicional. Ja 0 U4 ele usa bem as palavras quando se refere que um lado equivale ao outro

lado.

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos com a andlise das respostas produzidas

nesse instrumento.



condicional.

Quadro 11- Resposta do Instrumento 2- item b

Concepcoes Equacgédo
15+9=x

Operacional 01
Relacional nome- simbolo 01
Equivaléncia em Igualdade 03
condicional

Inconclusivo 01
Nio respondeu 00
Total 06

Fonte: dados da pesquisa

Vejamos o quadro de respostas e a eleicdo das categorias:

Quadro 12 — Resposta do Instrumento 2- item (b) por Categorias

Categorias de analise

Categoria Estudante | Como vocé explica essa

Inconclusiva U6

expressao?

“15=x+9", por ser uma
igualdade temos que 15-
9=x+9-9, 6=x+0,x=6
sea=beb=a.

Qual o significado do
simbolo “=n nessa
expressao?

“Igualdade ou seja, existe uma
relagdo de igualdade”

Relacional nome- | Ul

simbolo

“A expressdo acima
podemos ver que é a
soma de dois termos x e
9, e essa soma da 15,
entdo x terd que ser um
ntimero somado com 9,
paradar 15”.

“De igualdade”

Equivalénciaem | U3
Igualdade

condicional

“Justificaria como na
questdo 3. onde x vai
admitiv  um valor de
acordo com a relagdo
dos termos”.

“De igualdade. Onde x tem
que ser igual a 15-9”.

U4

“Que podemos subtrair
um nimero nos dois
lados  para  sobrar
apenas a incognita a
direita”.

“Que os dois possuem o
mesmo valor”.

Us

“Eu tenho quinze e
quero saber qual niimero
representado por x e
soma com nove é igual a
quinze”.

“Igualdade ou seja, existe uma
relagdo de igualdade”.

Fonte: dados da pesquisa
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No item b do instrumento 2, aconteceu algo que até 0 momento no trés itens analisados
acima ndo haviamos encontrado, a resposta de um estudante que n&o foi possivel estabelecer
uma categoria, por isso denominamos essa resposta de inconclusiva. Nas demais respostas

categorizamos : 01 operacional, 01 relacional nome — simbolo e 03 equivaléncia em igualdade

Neste quadro categorizamos por inconclusivo a resposta que ndo se encaixa em
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nenhuma das concepcOes estudadas e selecionadas para a pesquisa. Nota-se que o aluno Ul
permanece em todos o0s itens com a mesma concep¢do, mesmo mudando de contexto. Ja na
equivaléncia em igualdade condicional a Unica diferenca é o estudante U5 que sai de

operacional, ao mudar o instrumento.

4.2.1.Sintese dos resultados: Equivaléncia em igualdade condicional

Apresentaremos nesse momento, uma sintese correspondente aos resultados gerais
obtidos referentes ao contexto da equivaléncia em igualdade condicional tanto no instrumento
1 quanto no instrumento 2. Os dados categorizados na tabela abaixo demonstram que foram

identificadas, no contexto das equacdes, seis concepgdes sobre o significado do sinal de

igualdade.
Concepcgoes %
Operacional 33,3
Relacional nome-simbolo 16,7
Equivaléncia em igualdade condicional 41,7
Inconclusivo 8,3
N&o repondeu 00
Total 100%

Tabela 02- concepgdes no contexto das equacgdes

E possivel observar que houve uma mudanca nas convepcdes reveladas na categoria
anterior. No contexto algéebrico das equacdes, percebemos que surgiram outras concepcde, que
ndo haviam sido identificadas nos contextos aritméticos das igualdades, Estamos falando da
concepcao equivaléncia em igualdade condicional e a inconclusiva.

Além disso, também verificamos que a concepc¢édo gque obteve maior percentual ndo foi
a operacional, tal como havia acontecido no contexto aritméticos. O maior percentual foi o da
concepcao equivaléncia em igualdade condicional, com 41,7%, conorme esperado na analise a

priori, seguido do percentual de 33,3%, respectivo a concep¢do operacional.
4.3. Quarta categoria: A concepcao do sinal de “=" como funcional

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos com a analise das respostas produzidas

nesse instrumento.



Quadro 13- Resposta do Instrumento 1- item ¢

Concepgdes Funcio
Ix+ 8=y

Operacional 02
Relacional nome- simbaolo 01
Funcional 02
Inconclusivo 01
Nio respondeu 00
Total 06

Neste contexto das fungfes houve uma resposta que se encaixa como inconlusiva as

demais se caracterizam como: 02 operarional, 01 relacional nome- simbolo, 02 funcional.

Fonte: dados da pesquisa

Vejamos o quadro de respostas e a elei¢cdo das categorias:

Quadro 14 — Resposta do Instrumento 1- item (c) por Categorias

Categorias de analise

Categoria

Estudante

Como voceé explica essa
expressio?

Qual o significado do simbolo

66—

nessa expressio?

Operacional

U4

“Que duas vezes o x mais
oito equivale a y ou y
equivale a duas vezes
mais oito”

“OQueasomalx +§=y"

U5

“Duas vezes x mais oito é
igual ay”

“A soma de dois x mais 8 é
igual ay”

simbolo

Relacional

nome- | Ul

“Oue 2x +8= y na
expressdo é uma soma de
dois termos que vai dar
um valor”

“De igualdade”

Funcional

Uz

“Y é igual a dois x mais
8. 2x é igual a y menos
8"

“Igualdade, correspondéncia™

U6

“Temos que 2x + 8=y,
temos que y= 2x + §
logo, para cada valor x
substituindo  teré um
valor paray”

“Igualdade”

Inconclusivo

U3

“Uma equagéio com duas
incégnitas, onde uma
delas esta em fungdo da
outra. Também pode ser
considerada fungdo do
1° grau’”.

f‘Que os terimos sdo iguais”

Fonte: dados da pesquisa
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Observando as respostas dadas pelos estudantes, U4 e U5 visam a concepgpéo
operacional mesmo em um contexto de funcbes e podemos afirmar isso pelo fato de que eles
voltam-se apenas para o resultado da soma e quanto a expressao apenas reescreve por extenso,
logo 0 que ambos passam para nos, € que o resultado da soma tem papel principal motivo para
0 simbolo “=" igualdade na expressao.

Quanto ao estudante U1, este permanece submerso na concepcdo da igualdade
relacional nome- simbolo . Ja os estudantes U2 e U6 revelam em suas respostas a concepgao
funcional sendo coerente com o contexto que a expressdo se encontra. Esta afirmacédo se
apresenta por meio das respostas como “correspondéncia” e “para cada valor de x substituido
tera um valor para y”, ambos se referem a relagdo causal entre x ¢ y, declaram por meio de suas
respostas a concepg¢éo funcional.

Por fim temos o aluno U3, no qual caracterizamos como inconclusivo, este deixa

e__9

claro por meio da sua fala que ndo ha concepgdes formalizadas em relagcdo ao simbolo na
sua mente, e também podemos ver que ele ainda ndo tem conceitos basicos como diferenciar

uma equacéo de uma funcgéo.

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos com a analise das respostas produzidas

nesse instrumento.

Quadro 15- Resposta do Instrumento 2- item ¢

Concepges Fungio

T=2x+8
Operacional 2
Funcional 2
Inconclusivo 2
MNio rezpondeu 0o
Total 06

Fonte —dados da pesquisa

Neste instrumento temos duas resposta que se caracterizam como inconclusiva eas
demais como : 02 operacional e 02 Funcional. Vejamos o quadro de respostas e a eleicédo das

categorias:



Quadro 16 — Resposta do Instrumento 2- item (c) por Categorias
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Categorias de analise
Categoria Estudante | Como vocé explica essa Qual significado do simbolo
expressio? #=" nessa expressao’
Operacional 1 “d expressde acima é a “Iguaidade ”
soma de dois fermos tal
gque dard um resultads ™.
U4 “Que v vai possuir o valor “Que y possui o seu valor
gue serd igual a 2x + 8" igual a 2x + 8.
Funcional m “Y & teual a 2x mais oifo. “Correspondéncia”
2x mais oite € igual a y".
Us “Temos que y= 2x + &, Teuaidade ”
logo para cada valor de x
que substituido na
Sungdo ™.
Inconclusivo s “Mesma explicagds da “leualdads de termos ™
guesidao 037,
s “Essa expressdo confunde “¥ equivale a duas vezes x
o aluno porgue pode mais oito ™
pensar que iss0 sefa uma
relagio de fungdo por
substituir o Fix) porv, v é
fzual a duas vezes X mais
g”.

Fonte: dados da pesquisa

Nos itens analisados foram categorizados em trés concepcdes , onde os estudantes U1
e U4 revelam a concepcdo operacional pois ambos se referem ao “resultado” , e “valor que
serd”, sendo estes pensamentos referentes a uma acdo para encontrar um resultado.

Para a concepcéo funcional ndo h& muita diferenca pois s&o os mesmo alunos U2 e U6
do instrumento 1, que responderam no instrumento 2.

Para fecharmos esse item temos os alunos U3 e U5 que com suas respostas chegamos
a conclusdo de que ndo ha concepcdes que se encaixe em seus pensamentos pois ambos nao
compreendem que a expressao dada se trata de uma fungéo, e confundem funcéo de equacgéo
sendo estes conhecimentos adiquiridos durante a Educacdo Basica. Portanto também néo

¢e__9

conseguem caracterizar ou melhor dar significado ao simbolo “=".
4.3.1Sintese dos resultados: Funcional

Apresentaremos nesse momento, uma sintese correspondente aos resultados gerais



obtidos referentes ao contexto da concepgdo funcional
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tanto no instrumento 1 quanto no

instrumento 2. Os dados categorizados na tabela abaixo demonstram que foram identificadas,

no contexto das funcgdes, seis concepcdes sobre o significado do sinal de igualdade.

Concepcdes %
Operacional 33,3%
Relacional nome-simbolo 8,3%
Funcional 33,3%
Inconclusivo 25%
N&o repondeu 00
Total 100%

Tabela 03- concepcdes no contexto das fungdes
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que a Aritmética e a Algebra sdo contextos da Matematica bastante plurais,
onde a natureza de elementos que os acompanham podem trazer significados variados para um
mesmo objeto matematico. A passagem da Aritmética para Algebra é tdo importante quanto a
aprendizagem no inicio da escolaridade, pois é nessa transicdo que pode nascer 0s obstaculos
na compreensao de conteudos. Pensando nisso € que foi escolhido o simbolo de igualdade “=",
trabalhado em ambos 0s contextos para nossa pesquisa pelos motivos mais detalhados ja
descritos no decorrer da escrita.

Sabendo que o objetivo da pesquisa é investigar as concepgdes de estudantes da

Ce__9

Licenciatura em Matematica sobre o significado do simbolo em contextos aritméticos e
algébricos. Para, Artigue (1990) , colocar em evidéncia a pluralidade dos pontos de vista
possiveis acerca de um mesmo objeto matematico, diferenciar as representagdes e modos de
tratamento que lhe sdo associados ou destacar a sua adaptacdo mais ou menos adequada a
resolucdo de classe de problemas; (p.265), foi justamente o que fizemos em todo processo de
analise tomando como base as respostas dadas no questionario.

Além disso, fizemos uma analise cuidadosa e sustentada pelo aporte tedrico utilizado
nesse trabalho. Para tanto, foram selecionadas seis questdes, entregues a seis estudantes as
quais, estavam baseadas apenas em trés concepg¢des escolhidas por nos, que foram: Igualdade
Relacional, Equivaléncia em Igualdade condicional e Funcional.

No entanto, durante analise feita surgem novas categorias, que foram assumidas com a
justificativa de serem resultados de ideias que ndo foram entendidas durante a vida escolar ,
duvidas que ndo foram sanadas que se tornam verdades para si, e sdo assim reproduzidas. Desse

modo nos aproximamos do entendimento de Ponte ao esclarecer que as concepcfes sao
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formadas em um processo individual, como resultado da elaboracdo sobre experiéncias
pessoais.As novas categorias ficaram assim definidas: Operacional, Relacional nome- simbolo
e Inconclusivo.

Considerando o contexto geral, as concepcdes ficaram assim identificadas tendo como
base a frequéncia com que foram reveladas: Concepgéo operacional(13/36), Relacional nome
simbolo 7/36), Equivaléncia em igualdade condicional(5/36), Funcional e inconclusivo(4/36),
Igualdade relacional(3/36).

Em sintese podemos inferir que:

1. O processo de analise revela um desencontro entre as concepgdes dos alunos e
o significado do simbolo “=". (Cavalcante(2008),

2- As concepcdes dos estudantes da Licenciatura em Matematica esta diretamente
relacionada com seu entendimento sobre a igualdade, aqui revelado como concepcéo
operacional. Nele o estudante realiza uma leitura unidirecional, ou seja, depois da igualdade
havera apenas um resultado (BOOTH (1995), SCARLASSARI (2007)

3- Os entendimentos revelados pelos estudantes para a concepg¢édo funcional néo
corresponde a uma relacdo dindmica que implica na ideia de dependéncia causal entre as
variaveis dependente e independente(MOLINA, 2006)

4- Considerando a diversidade de concepcdes, no entanto, poucas coerentes com o
contexto atribuido, concluimos que para a maioria dos estudantes, além de ndo ter muito

__

dominio sobre os significados do simbolo , quando ¢ feita transicdo do aritmético para o
algébrico o entendimento continua aritmético o que pode ser este um dos motivos das
dificuldades em resolucéo de questdes de algebra na educacéo basica. Logo a forma com que o
simbolo é tratado influencia na forma com que ele é compreendido.

Saliento 0 quanto este trabalho foi de suma importancia para minha vida ja que antes de

9

comegar as pesquisas, de fato, ndo tinha conhecimento da importancia do simbolo e de sua
pluralidade. Nesse contexto acrescento o quanto estou encantada por este tema pois néo foi
somente a construcdo de um trabalho, mas sim a desconstrucdo de um pensamento sobre algo
gue me acompanha desde a Educacéo Basica e me acompanhara quando falar em Matematica.
Espero assim, que este trabalho tenha uma contribuicdo significativa, para todos
aqueles que tenham o contato com ele, dentro e fora da comunidade académica e que assim
COMo eu, possa despertar o interesse por novas investigagoes.
Para tanto, aponto algumas propostas reveladas nos estudos produzidos nesta pesquisa

e que podem produzir novos trabalhos:
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v “E preciso que seja trabalhado no aluno atividades que acentue o valor
bidirecional da igualdade, uma vez que na algebra o sinal de igual indica realizacdo de uma
transformagao conceitual, portanto é bidimensional” (BOOTH, 1995)

4 “ o sinal de igualdade deve apresentar uma caracteristica bidirecional e
simétrica; ao invés de apresentar uma utilizacdo operacional, precisa ser utilizado como uma
relacdo de equivaléncia”’(CARVALHO,2008)

v “o entendimento de equivaléncia ¢ muito importante para resolver as equacoes,

compreendendo o verdadeiro significado das técnicas para resolvé-las” (TINOCO,2011)
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