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INTRODUCAO

No Brasil, o ensino de Matemaética nas séries iniciais do ensino fundamental é, em
geral, centrado nos nimeros e nas operacdes. Comumente, o primeiro contato dos alunos com
o simbolo ‘=" acontece por meio de atividades envolvendo igualdades “aritméticas’, e, durante
um bom tempo, as operacdes aritméticas sdo, particularmente, as situagdes que caracterizam
sentido para o sinal de igualdade.

A partir da 62 série, com a utilizacdo de letras nos calculos matematicos, é introduzido
0 conceito de equagdes. Nesse momento, ha, de certa forma, uma passagem de uma atividade
definida mais como Aritmética para uma atividade Algébrica. A transicdo da Aritmética para
Algebra é permeada de aspectos peculiares e é fonte de dificuldades para os alunos (Ponte,
2005; Booth, 1995).

Algumas pesquisas, como as de Brito Lima (1996) e Lessa (1996), investigando a
passagem Aritmética-Algebra, indicaram diversas dificuldades na aprendizagem do conceito
de equacdes. Ambos o0s estudos acima apontaram que, parte dessas dificuldades se deve a uma
mudanga de significado do sinal de igualdade.

Na literatura encontramos estudos que discutem, basicamente, duas nogdes diferentes
do sinal de igualdade. Uma nogdo ‘operacional’, e outra relacional envolvendo a idéia de
‘equivaléncia’. Dessa maneira, propomo-nos discutir nesse trabalho, a compreensdo dos
alunos da 6? série do ensino fundamental acerca do sinal de igualdade, tendo como base as

nogdes, ‘operacional’ e ‘equivaléncia’.
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MARCO TEORICO

Na Matematica, pode-se dizer que, unido a um conceito ha um nome na lingua natural
e um simbolo para representd-lo. Essa conceitualizacdo, nomeacdo, e simbolizacdo da
atividade matemaética ocorreu com trabalho dos matematicos através dos séculos e envolveu
diversas civilizagdes.

Segundo Séenz-Ludlow e Walgamuth (1998), o processo inverso de interpretar
simbolos para desvelar conceitos matematicos desafia todos os aprendizes. Todo estudante de
Matematica tem que aceitar os simbolos convencionados ja no lugar. Entretanto, a aceitagao
de um simbolo, ndo é sempre acompanhada por seus respectivos significados.

O processo de conceitualizar e dar sentido a um simbolo realizado pelos matematicos,
é um processo auto-organizavel. Entretanto, quando os simbolos se tornam convencionados e
0s estudantes sdo aculturados na Matematica da escola, a interpretacdo de simbolos
matematicos ndo acontece de maneira simples. Sdenz-Ludlow e Walgamuth (op. cit.) afirmam
que parte da complexidade na interpretacdo de um simbolo diz respeito a falta da
correspondéncia entre o simbolo matematico e os significados armazenados, nessa marca
particular no papel.

O sinal de igualdade, como o conhecemos atualmente (um par de tracos paralelos), s6
foi introduzido em 1557 pelo Inglés Robert Record em seu livro The Whetstone of Witte, com
0 objetivo de substituir aequales (usada desde 1500) ou sua forma abreviada aequ (usada a
partir de 1550). Abaixo, uma figura de um trecho do livro de Record na qual ele utiliza o sinal

de igualdade moderno, mesmo sendo um pouco mais longo.
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Figura 01. Sinal de igualdade utilizado por Record em 1557, em alguns exemplos de equacdes



Desde entdo, o simbolo ‘=" veio ganhando espago. Hoje esse simbolo est4 entre os
simbolos mais importantes da Matematica, destacando-se também, como essencial a
Matematica escolar nas diferentes etapas da Educacdo Bésica. Desde a década de oitenta
pesquisas tém indicado que as criangas desenvolvem uma compreensdo operacional do
simbolo ‘=" antes que uma compreensao em termos de relacdo de equivaléncia (Behr, et. al.,
1980; Kieran, 1981; Carpenter, et. al., 2003).

Como ja mencionamos anteriormente, nas séries inicias 0s alunos encontram o
simbolo ‘=" essencialmente em atividades envolvendo operagdes aritméticas. Nesse sentido,
uma operacdo aritmética poder ser entendida como um filme em que os nimeros sdo 0s
atores, os operadores o script’, e o sinal de igualdade, é o diretor que conduz a ago, ou, como
Jones (2006) destaca, grita: “Acdo!”.

Ginsburg (1977) indica que esse significado de ativador é priorizado na sala de aula

através da maneira como as operagdes sdo apresentadas nos livros textos, como por exemplo:

5+7=
7-3=
3x5=

14+2=

Ha uma tendéncia entre as criancas, em aceitarem o sinal de igualdade apenas em
sentengas nas quais simbolos operatdrios (+, -, etc.) precedem-no (Ginsburg, 1977; Behr, et.
al., 1980).

De certa forma, no ensino fundamental I, hd uma espécie de ‘acordo implicito’, em
que o sinal de igualdade envolve expectativas como: antes do sinal de igualdade vem sempre
uma operacdo, e, depois do sinal de igualdade aparece uma resposta, que, geralmente é um

numero. Essa espécie de ‘regra’, é geralmente reforcada por atividades tipo:

1. Resolva as operagoes: 3+4=
8-5=
10+2=
2X6=

2. Arme e efetue:

! No sentido de roteiro.



a) 2354 +1658=_
b) 4562 -2413=__
c)68450+2 =__
d)3x1257 =__

O exemplo “1” ilustra uma maneira de introduzir o uso do sinal de igualdade nas séries
iniciais. Depois de terem resolvido muitas atividades desse tipo, os alunos vao resolver
atividades do tipo do exemplo ‘2. Nesse tipo de atividade, o aluno é orientado a armar,
efetuar e depois voltar para o item a, por exemplo, e ‘dar a resposta’, ou ‘colocar o
resultado’, no caso, 2354 + 1658 = _4012 . Esse tipo de instrucdo estabelece uma espécie de
‘regra’ em relagdo a compreenséo do sinal de igualdade. Sentencas como a citada acima, ou
como, 3 +4 = ?, conduzem as criancas a perceberem o sinal de igualdade como um simbolo
operacional (Behr et. al., 1980) ou como uma “instrucéo’ para fazer algo do lado esquerdo e
para por a resposta sobre o lado direito.

Dessa maneira, a nogdo operacional do sinal de igualdade geralmente surge quando as

criangas percebem o sinal de igualdade como:

- sinal de fazer algo (ver, Behr, Erlwanger e Nichols, 1980);
- sinal para dar a resposta (ver Huges, 1986);
- acdo indicada do tipo, dar ou faz...(ver, Stacey & MacGregor, 1997);

- operador que transforma, por exemplo, 3 + 4 em 7 (ver, Lessa, 1996);

As pesquisas de Kieran (1981) avangam no sentido de apontarem que a idéia do sinal
de igualdade como um simbolo operacional pode persistir por todo o ensino fundamental,
mesmo quando os alunos encontram situacdes onde o sinal de igualdade associa-se ao
conceito de equagdes. Falkner, Levi e Carpenter (1999) sugerem que, uma compreensdo da
igualdade integrada a uma utilizacdo apropriada do simbolo ‘=’, sdo requisitos
imprescindiveis na aprendizagem da Algebra Escolar.

A nocéo relacional de equivaléncia do sinal de igualdade envolve a compreenséo do
simbolo ‘=" como uma relagdo estatica numa igualdade aritmética ou algébrica. Uma
igualdade aritmética ou algébrica deve, assim, apresentar as propriedades de equivaléncia
(simétrica, reflexividade e transitividade).



A metafora da balanca foi bastante utilizada em estudos (Lessa, 1996) para

desenvolver as no¢Ges de equivaléncia no contexto de equagdes.

“=" Equivaléncia

Figura 1 — balanca representando a idéia de equivaléncia

Nessa figura, a nocdo de equivaléncia do sinal de igualdade é realgada no equilibrio da
balanca. Uma compreensdo adequada do significado do sinal de igualdade, como relacdo de
equivaléncia, € muito importante na construgio e compreensio de conceitos em Algebra,
como por exemplo, o de equagdes. (Lessa, 1996; Brito Menezes, 1996; Mcneil, et. al., 2006).

Num outro sentido, Clement (1980) citado por Kieran (1981) evidenciou que, mesmo
estudantes de faculdade ao serem solicitados a encontrar a derivada de uma funcdo, parecem
frequentemente utilizarem o sinal igualdade meramente como um link entre as etapas de
calculo. Entretanto, um fato que parece bem realgado nas pesquisas que focaram a passagem
da Aritmética para Algebra, é que, boa parte delas sugere que uma compreensio rica e
adequada acerca do simbolo ‘=" é indispensavel para o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

METODOLOGIA

Nosso estudo baseou-se em uma atividade exploratéria realizada com 14 alunos
cursando a 62 série do Ensino Fundamental 1l. Esses alunos estudavam em uma escola da
Rede Publica Estadual de Educacéo de Pernambuco, localizada no municipio de Recife-PE. E
importante ressaltar que realizamos a pesquisa quase no final do ano letivo, por isso
esclarecemos que os alunos ja tinham sido introduzidos ao estudo do conceito de equacoes.

Esse artigo é um recorte de uma atividade piloto que realizamos para nossa pesquisa
no mestrado em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os

dados que ora discutimos nesse estudo foram obtidos por meio da aplicacdo de uma tarefa



composta por quatro expressdes. Estas expressdes faziam parte do teste piloto, sendo que
duas envolviam igualdades aritméticas (item a. 14 + 8 = 22; item b. 22 = 13 + 9), e duas,
envolviam equacdes (item c. 2x =14 + 8; item d. 13 — 9 = 2x).

Solicitamos aos sujeitos que analisassem e respondessem como eles compreendiam 0
sinal de igualdade em cada expressdo. Abaixo apresentamos as expressdes que utilizamos

para a coleta de dados.

a)14+8=22

1)Como vocé explicaria 0 que significa essa
expressdo?

2) Como vocé compreende o sinal de igualdade nessa
expressdo?

O item a apresenta uma igualdade aritmética do tipo ‘operacdo = resultado’. Alguns
estudos como os de Behr, Erlwanger e Nichols (1980) indicam que criangas mais novas

compreendem o sinal de igualdade, em sentencas semelhantes, como simbolo operacional.

b)22=13+9

1)Como vocé explicaria 0 que significa essa
expressdo?

\2) Como vocé compreende o sinal de igualdade nessa
expressdo?

Nesse item, temos também uma igualdade aritmética. Contudo, ao invés da sequéncia
‘operacdo = resultado’, temos a seqliéncia ‘nimero = operacao’, comumente identificada
como uma decomposi¢do de um nimero em uma operagéao.

Nosso objetivo nesses dois itens foi verificar como os sujeitos compreendiam o sinal

de igualdade em igualdades aritméticas diferentes.

C)2x 314 +38 1)Como VOCé explicaria 0 que significa essa

expressdo?

2) Como vocé compreende o sinal de igualdade nessa
expressdo?




No item c, temos uma equacgéo com operagdes em ambos os lados da igualdade, sendo

que a incognita encontra-se a esquerda do simbolo “=’, ou, no primeiro membro.

d) 13- 9 = 2x

1)Como vocé explicaria 0 que significa essa
expressdo?

\2) Como vocé compreende o sinal de igualdade nessa
expressdo?

No item d, temos outra equacdo também com operagdes em ambos os lados da
igualdade. Diferentemente da equacdo do item c, temos a incognita no lado direito do simbolo
‘=", ou, no segundo membro.

Nosso objetivo, com esses dois itens, foi verificar como os alunos compreendiam o
sinal de igualdade em duas equacdes, sendo que uma tinha a incognita no lado esquerdo (item

c), e outra no lado direito (item d).

RESULTADOS

Para uma melhor visualizagdo dos resultados apresentamos abaixo os dados em dois
quadros. O primeiro quadro demonstra os resultados dos itens a e b e 0 segundo apresenta 0s

resultados dos itens c e d.

Item a Compreensdes do sinal de igualdade

Operacional Equivaléncia | Branco | Outras
14 +8 =22 43% 43% 7% 7%

Itemb

Operacional | Equivaléncia | Branco | Outras

22=13+9 36% 43% 14% 7%

Média 40% 43% 10% 7%

Quadro 1 — Resultados dos itensa e b

No item a, a nocdo operacional e a nogdo relacional de equivaléncia, tiveram 0 mesmo

percentual de respostas. No caso, 43%. No item b, a quantidade de respostas dos alunos que



compreenderam o sinal de igualdade como nog&o de relacional de equivaléncia permaneceu o
mesmo do item a. Entretanto, no item b, houve uma diminuicdo de 7% do percentual
indicando a nogéo operacional, comparando com o item a, e um aumento de 4% no percentual
de alunos que ndo responderam ao item.

Considerando a compreensdo dos alunos em relacdo as expressdes representadas por
igualdade aritméticas, 40% dos alunos escreveu respostas indicando a nocdo operacional;
43% indicando a nocao relacional de equivaléncia; 7% escreveram outras respostas e 10% dos

alunos ndo responderam os itens envolvendo igualdades aritméticas.

Item ¢ Compreensoes do sinal de igualdade

Operacional Equivaléncia | Branco | Outras

=14+
2x=14+8 21% 37% 21% | 21%
Item d
Operacional | Equivaléncia | Branco | Outras
13-9=2x
14% 37% 14% 35%

Média 18% 37% 17% 28%

Quadro 2 — Resultados dos itens c e d

No item c, os alunos escreveram respostas em que 21% foram relacionadas a nogdo
operacional e 37% a noc¢do relacional de equivaléncia. O percentual de alunos que
responderam outras respostas, ou ndo responderam foi de 42%. O item d apresentou 0s
percentuais de 14% e 37% para as nogOes, operacional e relacional de equivaléncia,
respectivamente. A quantidade de alunos que ndo respondeu ou respondeu outras respostas foi
de quase 50%. No resumo, comparando as respostas dos dois itens representando equagdes,
houve uma diferenca de 19% entre as repostas que indicaram a nogdo relacional de
equivaléncia e as que indicaram a nogao operacional do sinal de igualdade como compreenséo

do simbolo ‘=".

CONCLUSAO

Analisando os resultados acima a luz das nog¢des, operacional e relacional de
equivaléncia do sinal de igualdade, que discutimos anteriormente, tentaremos agora

apresentar as principais conclusées desse estudo.



Os resultados confirmam as duas formas de compreender o sinal de igualdade
discutidas na literatura (Behr, et. al., 1980; Kieran, 1981; Carpenter et. al., 1999), que
correspondem a nogao operacional e a nocao relacional de equivaléncia.

A pergunta: Como vocé compreende o sinal de igualdade nessa expressao?, gerou
respostas ao item a como: ‘dar o resultado da expressdo; significa mostrar a resposta;
resposta da soma; € para dar o resultado depois da igualdade’. Ao item b tivemos idéias
como: ‘resposta; resultado; 22 é o resultado de 13 + 9’. No item c: ‘mostrando o resultado
de 2x; o resultado’. No item d tivemos por exemplo: ‘resposta; o 1° termo € o valor do
resultado do 2° termo’. As respostas desse tipo nds entendemos como associadas a nogao
operacional do sinal de igualdade. Outras respostas que surgiram, considerando 0s quatro
itens, foram as do tipo: ‘essencial para seja uma equacao; equivaléncia entre o primeiro e
segundo membro; o lado esquerdo e direito tem o mesmo valor; mesma coisa’, entre outras.
Essas respostas, nds entendemos como associadas a nog¢do relacional de equivaléncia.

Um outro tipo de resposta chamou-nos a aten¢do em especial. Boa parte dos alunos
que indicaram outras respostas escreveram: ‘igual da equacdo; igual da soma’. Essas respostas
parecem sugerir uma outra nogdo do sinal de igualdade. Essa outra noc¢éo pode ser referente a
uma maneira peculiar de ver o sinal de igualdade apenas como um simbolo. Clement (1980)
citado por Kieran (1981) ja havia evidenciado, algo parecido com alunos de ensino superior.
Em seu estudo, Clement (ibdem) aponta que os alunos parecem freqiientemente utilizarem o
sinal de igualdade meramente como um link entre etapas de calculo. Recomendamos outras
pesquisas com o0 objetivo de melhor esclarecer essa possibilidade de compreensédo do sinal de
igualdade como uma outra nocéo diferente das nogdes operacional e relacional.

Uma outra consideragdo em relacdo aos resultados da compreenséo do simbolo ‘=" em
igualdades aritméticas, é, que ha uma tendéncia maior em associar a nogdo operacional a
expressoes do tipo ‘operacdo = resultado’, que do tipo ‘nimero = operacdo’. Com os dados
dos itens c e d, observamos que o percentual de respostas associadas a no¢do operacional é
um terco maior nas equacgdes na qual a incognita ‘X’ encontra-se no primeiro membro.

Resumindo, os dados obtidos pelos quatros itens apontam percentuais de 29% e 40%
para as nocOes operacional e relacional de equivaléncia, respectivamente. Nosso estudo
confirma que a compreensdo do sinal de igualdade como simbolo operacional pode persistir
no inicio do ensino fundamental I, mesmo quando os alunos encontram situacdes onde o
sinal de igualdade associa-se ao conceito de equacdes, fato ja verificado por Kieran (1981).

Outro fato é que se os estudos da literatura indicam que a nocdo operacional surge

antes que a nogdo relacional de equivaléncia (Kieran, 1981; Carpenter et. al., 2003) nossos



resultados apontam que o percentual de alunos associando o simbolo ‘=" a no¢&o relacional de
equivaléncia foi 11% maior que o percentual de alunos que o0 associou a nogao operacional.
Por ualtimo, apontamos que outras pesquisas devem ser realizadas para investigar a
compreensdo do sinal de igualdade apenas como simbolo, o que parece algo que remete a
perspectiva sintética, e, também sugerimos pesquisas sobre a compreensdo do sinal de
igualdade com estudantes do Ensino Médio, por exemplo. A exemplo de Falkner, Levi e
Carpenter (1999) também concordamos que uma compreensdo adequada e rica do simbolo ‘=’

é imprescindivel na aprendizagem da Algebra Escolar.
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