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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar os significados atribuidos ao sinal de igualdade em
sentencas de adicdo por estudantes do 6° ano do ensino fundamental. Para tanto, tomamos como
referéncia tedrico-metodologica estudos que discutem os significados do sinal de igualdade em
uma perspectiva operacional e relacional. A coleta de dados foi realizada a partir de um teste
com cinco questdes com sentencas de adicéo, ele foi aplicado em duas turmas do 6° ano do
Ensino Fundamental de duas escolas da rede privada, uma localizada em Olinda — PE e outra
em Recife — PE. Participaram da pesquisa 19 estudantes. Os resultados do teste apontam que a
maioria dos estudantes, que errou a resolucdo das sentencas, apresentou a nocao do sinal de
igualdade operacional, por entenderem que o sinal de igual é uma indicac&o direta do resultado
de uma operagdo, isto ¢, “operacdo = resultado”. Para os que atribuiram o significado, em
perspectiva relacional, identificamos que a maior parte deles utilizou procedimentos
aritméticos tanto para determinar o termo desconhecido, como para determinar se a sentenca
seria verdadeira ou falsa, demonstrando dependéncia da realizacdo das operacfes aritméticas
envolvidas na resolugdo das sentencas de adigéo.

Palavras-chave: Sentencas de adi¢do; Sinal de igualdade; Relacional; Operacional; Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

This research aims to analyze the meanings attributed by students of the 6th year of Elementary
School on the equal sign in the resolution of addition sentences. In order to do so, we take as a
theoretical-methodological reference studies that discuss the meanings of the equal sign in an
operational and relational perspective. Data collection was performed using a diagnostic test
with five questions with addition sentences. The test was applied in two classes of the 6th year
of Elementary School in two private schools, one located in Olinda — PE and the other in Recife
— PE. 19 students participated in the research. The test results show that most students, who
made mistakes in solving sentences, presented the notion of the operational equality sign, as
they understand that the equal sign is a direct indication of the result of an operation, that is,
“operation = result". For those who attributed the meaning, in a relational perspective, to the
equal sign, we can identify that most of them used arithmetic procedures both to determine the
unknown term and to determine whether the sentence would be true or false, demonstrating
dependence on the performance of arithmetic operations. involved in solving addition
sentences.

Keywords: Addition sentences; Equals sign; Relational; Operational; Elementary School.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Este trabalho aprofunda uma investigacdo desenvolvida no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo Cientifica — PIBIC 2019/2020 da Universidade Federal Rural de
Pernambuco intitulado “Pensamento algébrico: uma analise em livros didaticos do ensino
fundamental”, inserida no projeto de pesquisa “Trabalho documental docente: recursos dos
(as)/para professores (as) de Matematica”.

No referido projeto do PIBIC, interessamo-nos em identificar como a habilidade,
prescrita respectivamente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) e no
Curriculo de Pernambuco (C-PE) (PERNAMBUCO, 2020) “(EFO6MA14) / (EFO6MA14PE) -
Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero e utilizar essa no¢do para
determinar valores desconhecidos na resolucdo de problemas”, sdo propostas em livros
didaticos do 6° ano do Ensino Fundamental.

A motivacao do projeto do PIBIC em torno de livros didaticos de Matematica do 6° ano
do Ensino Fundamental (EF) surgiu por compreendermos, de uma parte, que este ano concentra
a transicdo dos anos iniciais para os anos finais e é assim revelador de varios aspectos sobre 0
ensino e a aprendizagem de Matematica que os alunos tiveram acesso no inicio de sua vida
escolar. De outra parte, consideramos que neste ano de transi¢éo entre os anos iniciais e finais
do ensino fundamental, ocorrem continuidades e rupturas entre os dominios da Algebra e da

Aritmética.

Na perspectiva de continuidade, pelo menos parcialmente, as dificuldades
apresentadas pelos alunos do ensino fundamental, na resolucdo de equacdes sdo
herdadas de uma compreensdo insuficiente das opera¢des inversas com nimeros
inteiros. Enquanto a ruptura, refere-se a questdes de “sintaxe” relacionadas aos
diferentes usos das letras e as diferentes funcbes do sinal de igual (=) na aritmética e
na algebra (TELES, 2004, p.1).

De acordo com Pernambuco (2019, p.56): “O processo de transicao da fase dos anos
iniciais para a fase dos anos finais, da etapa do ensino fundamental, requer uma atencéo
cuidadosa para a sua especificidade, pois esta Ultima devera consolidar o caminho alicer¢ado
na fase anterior”. Neste sentido, apresentamos no topico 1.1 a habilidade prescrita na BNCC

EF06MA14 e no Curriculo de Pernambuco EFO6MA14PE na unidade tematica Algebra a fim
11



de melhor compreendermos as atividades que sdo propostas nos LD do 6° ano (item 1.2) e que

serviram de base para a presente pesquisa acerca dos significados atribuidos por alunos do 6°

ano do Ensino Fundamental sobre o sinal de igualdade na resolugéo de sentencas de adicao.

1.2 HABILIDADES DA BNCC E DO CP PRESCRITAS AO ENSINO DE ALGEBRA

De acordo com as orientagcGes metodoldgicas do Curriculo de Pernambuco:

Deve ficar clara a importancia de se compreender os significados do sinal de
igualdade para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Uma compreensdo
relacional do sinal de igualdade implica entender que ele representa uma relacdo de
equivaléncia. Nos anos iniciais, essa relagdo é, muitas vezes, interpretada como
significando "é a mesma quantidade que" ao expressar uma relacéo entre quantidades
equivalentes. Quando se explora a equivaléncia, os estudantes precisam saber que 8
=8e8=3+5sd0 escritas verdadeiras e que 8 + 3 =11 + 8 é falso, jAque 8 +3e 11
+ 8 ndo sdo equivalentes (PERNAMBUCO, 2019b, p.32).

No Quadro 1 expomos as habilidades presentes na BNCC e CP sobre o ensino de

Algebra do 3° ao 6° ano do Ensino Fundamental, particularmente, sobre os objetos de

conhecimento: nocdo de equivaléncia, relacOes e propriedades de igualdade.

Quadro 1 — Habilidades da BNCC e CP prescritas para Algebra

Objetos de Conteudos Habilidades
conhecimento
3° Relacéo de Compreensdo do conceito de igualdade em | (EFO3MA1l) / (EFO3MAL1LPE):
ano igualdade diferentes sentencas de adigdes e subtracbes | Compreender a ideia de igualdade
de dois numeros naturais; para escrever diferentes sentencas
de adicGes ou de subtracbes de dois
Compreensdo do sentido de equivaléncia na | nimeros naturais que resultem na
igualdade; mesma soma ou diferenga (por
exemplo,3+4=7,entdo 7 =3 + 4,
Interpretacdo do sinal de igualdade como | indicando sentido de equivaléncia
equivaléncia; na igualdade; ou ainda a ideia de
que € possivel que adigles e
Identificacdo do sentido de igualdade em uma | subtracgdes entre ndmeros
operagdo numérica de adicéo; diferentes deem 0o mesmo
resultado. Assim 15 — 10 =5, 25 —
Escrita de diferentes sentencas de adigdes e | 20 = 5 sdo subtracdes diferentes
subtracdes com ideia de igualdade; com resultados iguais. Entao 15 —
10=25-200uainda 30 +20=15
Nocdo de igualdade em uma situacdo- | + 35, pois as duas somas s&o
problema, envolvendo equilibrio. iguais).

40 Relacdes entre | Uso das relagdes inversas entre as operagdes | (EFO4MAL13) / (EF0O4MAL3PE):
ano adicdo e de adicdo e de subtracdo e de multiplicacdo e | Reconhecer, por meio de
subtracdo e | de divisdo na resolucéo de problemas; investigacdes, utilizando a
entre calculadora quando necessario, as
multiplicacdo | Utilizagcdo da calculadora quando necessario | relagdes inversas entre as operagGes
e divisdo como meio de investigacdo entre as relacbes | de adicdo e de subtracdo e de
multiplicacdo e de divisdo para
aplica-las  na  resolucdio de

problemas.

12



inversas das operacfes de adicdo, subtracéo,
multiplicacéo e diviséo;

Investigacdo de padrdes em operacBes entre
multiplicacdo e divisdo com resto zero com 0s
ndmeros naturais.

Propriedades
da igualdade

Compreensdo de que a relacdo de igualdade
existente entre dois termos ndo se altera
guando se adiciona ou subtrai um mesmo
nUmero a cada um de seus termos;

Resolucédo e elaboracéo de problemas em que
um dos termos da sentenca matematica seja
desconhecido;

Ideia de igualdade como equivaléncia;

Compreensdo que subtrair 0 mesmo numero
de dois termos de uma subtracdo, ndo altera o
resultado;

Resolugdo de problema reconhecendo que
uma igualdade ndo se altera quando se
adiciona um mesmo ndmero a seus dois
termos;

Reconhecimento que uma igualdade ndo se
altera quando se multiplica um mesmo
nimero a seus dois membros;

Localizagdo de ndmero desconhecido que
torna verdadeira uma igualdade em adigdes e
subtracdes;

Localizagdo de numero desconhecido que
torna

verdadeira uma igualdade que envolve
multiplicacBes e divisbes com ndmeros
naturais.

(EFO4AMAL14) | (EFO4AMAL4PE):
Reconhecer e mostrar, por meio de

exemplos, que a relagdo de
igualdade existente entre dois
termos permanece quando se

adiciona ou se subtrai um mesmo
nimero a cada um desses termos.

(EFO4MA15) / (EFOAMAI5PE):
Determinar o nimero desconhecido
que torna verdadeira uma igualdade
que envolve as  operacGes
fundamentais com nameros
naturais

50
ano

Propriedades
da igualdade e
nogéo de
equivaléncia

Compreenséo das propriedades da igualdade;

Investigagdo e construcdo da nocgdo de
equivaléncia em situacdes de adicGes e
subtracdes, multiplicacdes e divisdes;

Utilizacdo de informacbes existentes em
problemas para descobrir um valor
desconhecido em uma igualdade.

(EFO5MAL0) / (EFOSMAZL0PE):
Concluir, por meio de
investigacGes, que a relacdo de
igualdade existente entre dois
membros permanece ao adicionar,
subtrair, multiplicar ou dividir cada
um desses membros por um mesmo
ndmero, para construir a no¢do de
equivaléncia.

13



Utilizacdo das propriedades da igualdade na
resolucéo de problemas;

Reconhecimento e uso de informaces
existentes em situacdes para descobrir um
valor desconhecido em uma igualdade;

Resolucdo e elaboracéo de problemas em que
um dos termos da sentenca matematica seja
desconhecido;

Identificacdo e resolucdo de problemas de
multiplicacdo e divisdo com estratégias de
calculo mental ou algoritmo;

Aplicacdo de propriedades numéricas para
operacgdes equivalentes.

(EFO5MA11) / (EFO5MA11PE):
Resolver e elaborar problemas cuja
conversdo em sentenga matematica
seja uma igualdade com uma
operacdo em que um dos termos é
desconhecido.

6°
ano

Propriedades
da igualdade

— Aplicacdo dos conhecimentos sobre as
operagBes numéricas e suas propriedades;

— Aplicacdo dos
multiplicativo;

principios aditivo e

— Determinagdo de elemento desconhecido
em uma igualdade matematica envolvendo
representacdo simbolica;

— Resolucdo de problemas envolvendo a
equagdo do 1° grau do tipo ax + b = ¢, no
conjunto dos nimeros naturais, por meio de
tentativa, principio da igualdade e/ou técnica
de equivaléncia.

(EFO6MA14) |/ (EFO6MAL4PE):
Reconhecer que a relacdo de
igualdade matematica ndo se altera
ao adicionar, subtrair, multiplicar
ou dividir os seus dois membros por
um mesmo ndmero e utilizar essa
nogdo para determinar valores
desconhecidos na resolugdo de
problemas. (por exemplo,
explorando a metafora da
balanca).

Fonte: Brasil (2018); Pernambuco (2019).

Pelo exposto no Quadro 1, os objetos de conhecimento, contetdos e habilidades

previstos para serem estudados no 6° ano, quanto ao estudo dos temas algébricos, relativos a
habilidade (EFO6MA14) / (EFO6MAZ14PE) sdo decorrentes daqueles estudados no 3°, 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental. Isto nos remete ao estudo de propriedades de igualdade e

principios de equivaléncia. Com base em Giovanni Junior e Castrucci (2018), uma igualdade

apresenta as propriedades:

12 propriedade: a = a, para qualquer a. Essa € a propriedade reflexiva.

2% propriedade: a=b < b = a, para quaisquer ae b. Essa é a

propriedade simétrica.

3% propriedade: a=beb =c = a=c, paraquaisquer a, b e c. Essa é a

propriedade transitiva.

O principio aditivo e o principio multiplicativo sdo chamados de principios de

equivaléncia.

1°) Principio Aditivo da Igualdade

14




Sea=bentdoa+ c=b +c € Q evice e versa. Se a + ¢c=b + ¢ entdo a=b
a=b entdo a + c=b + c quaisquer que sejama, b,c € * Q
“Somando-se a ambos 0s membros de uma equacao a mesma
expressdo, obtém-se uma

equagao equivalente a dada.” (ZARDO, 2006, p. 25).

2°) Principio Multiplicativo da Igualdade

Se a=b entdo a.c=b.c e vice-versa
Se a.c=b.c entdo a=b ou a=b entdo a.c=b.c quaisquer que sejam a, b, c

E*Q

“Multiplicando a ambos 0os membros de uma equagao por um mesmo
namero (diferente de zero), obtém-se uma equacédo equivalente a
dada.” (ZARDO, 2006, p. 25).

Ressaltamos que na BNCC (BRASIL, 2018); ndo aparece, para 0 6° ano, o conteido
“Resolucdo de problemas envolvendo a equagdo do 1° grau do tipo ax + b = ¢, no conjunto dos
nUmeros naturais, por meio de tentativa, principio da igualdade e/ou técnica de equivaléncia”
(Quadro 1). Esse aparece apenas no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019). Este

fato nos levou a ndo toma-la objeto de nosso estudo.

1.3 A HABILIDADE (EFO6MA14) / (EFO6MA14PE) EM LD DO 6° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A pesquisa que realizamos no PIBIC foi do tipo documental e ocorreu em trés LD do
6° ano do EF, de colecGes aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2020

(Matematica, Compreensdo e Pratica; Geracdo Alpha; Mais Matematica).

O primeiro nesse nivel de ensino em que a analise dos livros foi pautada pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento curricular nacional, de carater
normativo, que esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam
a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva. Destarte, o objetivo do trabalho avaliativo foi garantir que os materiais
contribuam para o desenvolvimento das competéncias e habilidades envolvidas no
processo de aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental, conforme definidas
na BNCC (BRASIL, 2019, p.4).

No Quadro 2 apresentamos como o LD da Colecdo Geracdo Alpha propbe as

atividades referentes a determinacao do termo desconhecido envolvendo a adicéo:

Quadro 2 — Atividade sobre o termo desconhecido — Colecdo Geracdo Alpha

Questdo 17. Escreva o nimero que torna cada igualdade verdadeira.

15



a) 12+8+7=15+5+[]

b) 32+6+2=20+18+[ |

) 150+ 372+ 281 =222 + 300 +[ ]
d) 1285 + 315 + 2178 = 1200 + 400 + [ ]

Fonte: Oliveira e Fugita (2018, p.29).

Sobre a atividade proposta no Quadro 2, Oliveira e Fugita (2018) propdem: “Escreva o
namero que torna cada igualdade verdadeira”. Consideramos que para respondé-la, 0S
estudantes podem desenvolver os seguintes procedimentos:

e Na Questdo 17 — Supomos que se 0 estudante inicia a adicdo das trés parcelas do
primeiro membro, ele fara uso da propriedade associativa para encontrar a soma ou total
dessas. Ou seja, ele pode adicionar, por exemplo, no item a: (12+8) + 7, 12 + (8 +7) ou
(12+7) +8. E, depois, realizar a soma das duas parcelas que estdo no segundo membro,
para entdo perceber quanto falta para tornar a igualdade verdadeira.

e Se ele optar por responder inicialmente as duas primeiras parcelas do segundo membro
(ex.: item a, 15 +5) e depois somar as duas primeiras parcelas do primeiro membro (ex:
item a, 12+8), logo pode perceber que 15 +5 = 12+8, sendo entdo necessério apenas
colocar “7” para completar a igualdade. Fato semelhante ocorre nos demais itens.

e O estudante pode ainda perceber, por exemplo no item “a”, o total 27 de um lado e o
total 20 do outro, e entdo chegar a conclusdo que “falta” 7, deste segundo lado.

No Quadro 3, expomos as atividades propostas no LD — Colecdo Arariba Mais

Matematica.

Quadro 3 — Atividade sobre o termo desconhecido — Colecdo Arariba Mais Matematica

Que ntimero deve ser colocado no lugar de [_] para que cada lado da igualdade tenha 0 mesmo valor?

a) 5+47=15-[]
b) 13+[]=5.4
c) 45-[1=7+8

d) 77+ ]=77+19

Fonte: Gay e Silva (2018, p. 69).

No Quadro 3, no caso dos itens “a e ¢”, consideramos a possibilidade de os estudantes

somarem as parcelas do primeiro membro ou do segundo membro, isto é, daqueles que nédo
apresentam o “|_]”. E, em seguida, indicar o valor do “[_]” decorrente da subtragio do niimero

que se encontra no outro membro. No item “c” o estudante ¢ levado a primeiro multiplicar “5
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x 4” e depois calcular mentalmente quanto precisa adicionar a 13 para se ter o valor igual a 20.
No caso do item “d”, parece ficar evidente que basta ao aluno acrescentar o nimero que se
encontra, na mesma posi¢ao, no outro membro da igualdade.

Ainda no LD — Colecdo Araribd Mais Matematica foi apresentada a questdo 5

(Quadro 4), com orientacdes especificas ao professor.

Quadro 4 — Atividade com sugestdo para o professor — LD — Colecdo Arariba Mais
Matematica

Questdo 5: Descubra o valor da letra em cada caso.
a) 139 + a =462
b) 257 -b =123

Orientacdes especificas ao professor: Para a resolucdo da atividade, podemos proceder da seguinte maneira

b) 257-b=123
Nesse caso, podemos pensar na relacéo entre adicdo e subtracdo vista anteriormente.
257 - b =123 equivale a
b + 123 = 257, assim:
b +123 =257 - subtrai-se 123 em cada membro
b +123-123=257-123
b=134

a) 139 + a =462 > subtrai-se 139 de cada membro da igualdade 139 +a - 139 =462 — 139 a = 323

Fonte: Gay e Silva (2018 p. 70).

Na atividade do Quadro 5, podemos perceber uma mudanca na representacdo simbolica
do «[_]” para letra. Este tipo de atividade s6 é apresentada neste LD.
No LD da Colecdo Matematica Compreensdo e Pratica foram apresentadas as

questdes expostas no quadro a seguir:

Quadro 5 — Atividade sobre o termo desconhecimento — Colegdo Matemética Compreensao
e Pratica

Questdo 3 : Descubra o nimero desconhecido nas sentengas matematicas a seguir.
a) O+10=15

b) 2.0+3=10+5

C) 14-2=10+0

Fonte: Silveira (2018, p. 98).

Na questdo 3 (Quadro 5), consideramos que o item “a”, leva o estudante a calcular

mentalmente quanto precisa adicionar a 10 para obter o valor 15. Nos itens “b” e “c” a ideia de

calcular a adicdo ou subtracio de um dos membros para depois calcular o valor do «[_]” indica
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uma tendéncia de enfatizar os calculos aritméticos como ocorreu também na Colecdo Arariba
Mais Matematica. Diferentemente, consideramos que a Colecdo Geracéo Alpha, apresenta uma
maior possibilidade de os alunos pensarem algebricamente o valor do «[_]”.

Diante das habilidades apresentadas na BNCC e no C-PE, do 3° ao 5° ano e na pesquisa
documental que realizamos sobre as atividades propostas nos LD para a habilidade
EF06MAL14) / (EFO6MAL4PE nos interessamos em realizar uma sondagem com os alunos do

6° ano em torno dos seguintes objetivos de pesquisa:

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral
e Analisar os significados atribuidos ao sinal de igualdade em sentencas de adicdo por
estudantes do 6° ano do ensino fundamental.
1.4.2 Objetivos especificos
e Identificar e discutir as estratégias de resolucdo de sentencas de adi¢cdo que envolvem a
nocdo de equivaléncia do sinal de igualdade e o célculo do termo desconhecido em
sentengas de adicéo.

Para atingir esses objetivos, desenvolvemos mais trés capitulos como apresentamos a
sequir.

1.5 APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Neste capitulo de Introdugdo buscamos situar a motivacao da presente pesquisa a partir
de outros estudos que realizamos no PIBIC em torno do levantamento de atividades propostas
nos LD para a habilidade EFO6MA14 / EFO6MAL14PE.

No segundo capitulo apresentamos os significados de igualdade na algebra e
aprofundamos a nogdo operacional e relacional do sinal de igualdade. Por fim, expomos as
propriedades de igualdade e principios de equivaléncia.

No terceiro capitulo apresentamos a metodologia da pesquisa e das ferramentas
utilizadas para a construcédo e analise dos dados.

No quarto capitulo abordamos os resultados e discussdes da pesquisa. Por fim, tecemos
algumas consideracfes sobre os limites e outras perspectivas investigativas a partir dos

resultados obtidos no presente trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos algumas consideracfes sobre o significado de igualdade
na éalgebra e aprofundamos a nocéo operacional e relacional do sinal de igualdade. Por fim,
expomos as propriedades de igualdade e principios de equivaléncia.

2.1 O SIGNIFICADO DO SINAL DE IGUALDADE

Concordamos com Ciani et al. (2017, p.1) quando afirmam que o simbolo da igualdade

“talvez seja um dos simbolos mais utilizados na Matematica, desde os anos iniciais até o ensino
superior. Quase sempre ndo lhe é dada a devida importancia e atencéo a sua utilizacdo e nem
lhe ¢ atribuida a “culpa” por erros graves na resolug¢do de questdes matematicas”.
Segundo o Ministére de I’Education de I’Ontario (2003, p. 36, tradugdo nossa), “o simbolo de
igualdade é um sinal universalmente conhecido, mas muitas vezes mal interpretado por muitos
alunos que percebem o sinal = como o simbolo que sempre precede, em frases matematicas, a
resposta a um célculo da esquerda para a direita™.

De acordo com Cavalcanti e Camara dos Santos (2013, p. 1) “na literatura encontramos
estudos que discutem, basicamente, duas nogdes diferentes do sinal de igualdade. Uma nogéo

‘operacional’, e outra relacional envolvendo a ideia de °‘equivaléncia’”. Na Figura 1

apresentamos um melhor detalhamento dessas duas nocdes.

Figura 1 — Resumo com as principais concep¢des averiguadas por Cavalcanti (2008)

Contextos Categonas de Expressdes Prncipal finalidade do | Principais
analise (a prion1) | (exemplos) simbolo caracteristicas do
simbolo =

Operagoes ¢ oncepgio [8+7 | Indicar um calculo a ser | ASPeCto assImetnco
antméticas | Operacional realizado, on, o local do | (um lado € dado, o
§+7+5+9= resultado OUTO precisa set
preencindo’encontrado)
Igualdades | Concepgiio 6+5=1l Indicar que o que esta | Relagio de igualdade
antméncas | Izualdade no lado direito do =" ¢ | que inclu: identidade
Relacional S+7=4+8 1gual, wdentico on tmica de sigmificado ¢
. equivalente ao que esta | equivaléncia dos
15= ° no lado esquerdo diferentes significanres

Fonte: Matos e Cavalcanti (2010).

e symbole de 1’égalité est un signe universellement connu, mais souvent mal interprété par de nombreux éléves
qui percoivent le signe = comme le symbole qui précede toujours, dans les phrases mathématiques, la réponse a
un calcul de gauche a droite (MINISTERE DE L’EDUCATION DE L’ONTARIO, 2003, p. 36).
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Gomes e Noronha (2022, p. 14) também afirmam que existem duas concepcdes

distintas do sinal de igualdade ¢ que, “a compreensdo da nogdo de equivaléncia se torna

relevante desde a infancia, por possibilitar que o0s sujeitos facam deduc6es, relacionem,

busquem, compreendam e registrem diferentes significados simbdlicos e numéricos”. No

entanto, constantemente, a concepcdo operacional é transmitida durante os anos iniciais e a

relacional durante os anos finais. Na Figura 2 temos alguns exemplos.

Concepgbo

Qpearador

Equivalancia

Figura 2 — Significados do simbolo de igualdade

Definigéo

O simbolo de igualdade Indica a realizag o direta
de uma operagdo e exposigdo do seu resultado
Qu seja, no local apds o simbolo de Igual, deve ser
ascrito o resultado da operagdo. A Igualdade
entdo, ganha um senlido de "operador”, Nogdo
unidirecional (MOLINA, 2006)

443w 12
Qsimbolo de igualdade iIndica a comparagao, ou
aquivaldnelia entre  dols membros  de  uma
GXpPrassao.

Nogdo bidirecional (MOLINA, 2006)

Av 81240

Fonte: Gomes e Noronha (2022).

Exemplo

2+6=8

Bandarra (2011) também discute que existem duas interpretacdes em relacdo ao

significado da igualdade, sendo a operacional, na qual o aluno considera que o sinal representa

dar a resposta da operacdo, e a relacional, que representa a nog¢ao de equivaléncia submetida a

esse sinal.

Particularmente, sobre sentencas de adi¢do, Molina (2006), propde seis tipos de

definicdes para a igualdade relacionadas a diferentes tipos de sentengas, como podemos ver na

Figura 3.
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Figura 3 — Tipos de igualdade e sentencas matematicas

Tipo Definicion Ejemplos
Abierta Igualdad incompleta (con un 23+0=30
3 ino a averie i
Igualdad término a averiguar) 10+0O=15+ 15
Cerrada Igualdad completa (sin 5+7=12
términos desconocidos
----------------- ) 4 12+11=11+12
Verdadera Proposicidon verdadera que
: contiene el signo igual
Sentencia oy - =
Falsa Proposicion falsa que contiene | 9=5+5
signo igus:
el signo igual 13+5=14+6
De accidon Igualdad o sentencia con 13-7=6
operaciones en solo un lado del
Igualdad o PO 34=0+34
signo igual
Sentencia | De no-accion| Igualdad o sentencia con 3+5=0+1
operaciones en ambos lados 3=3

del signo igual o en ninguno de
ellos

Fonte: Molina ( 2006).

Os exemplos propostos por Molina (2003) consideram como igualdade aberta aquela

que apresenta algum termo desconhecido, e igualdade numérica fechada, a que nédo apresenta,
isto é, todos os termos sdo conhecidos. Dentre as igualdades fechadas, tém-se as sentencas
verdadeiras, que sdo proposi¢des verdadeiras que possuem o sinal de igual. A principal
diferenca entre uma sentenca e uma igualdade, é que uma sentenca pode ser falsa enquanto a
igualdade ndo.

No tdpico 2.1.1 aprofundamos a nogéo operacional do sinal de igualdade e logo apos,

no toépico 2.1.2 a nogao relacional.

2.1.1 A nocao operacional do sinal de igualdade

Para Cavalcanti e Camara dos Santos (2013, p. 1) “comumente, o primeiro contato dos
alunos com o simbolo ‘=" acontece por meio de atividades envolvendo igualdades ‘aritméticas’,
e, durante um bom tempo, as operagdes aritméticas sdo, particularmente, as situagGes que
caracterizam sentido para o sinal de igualdade”. Neste contexto, o sinal de igualdade costuma
ter um sentido operacional. Ou seja: “antes do sinal de igualdade vem sempre uma operacao,
e, depois do sinal de igualdade aparece uma resposta, que, geralmente ¢ um numero”
(CAVALCANTI; CAMARA DOS SANTOS, 2013, p. 3). Por exemplo: “3+ 2 = 5” ou “5 =
3+2” - no primeiro caso, tém-se a sequéncia ‘operagdao = resultado’, no segundo, temos a
sequéncia ‘niamero = operacao’ (uma decomposi¢do de um nimero em uma operagao).

__9

Freudenthal (1983) apud Cavalcanti (2008) nos indica que o simbolo em operagdes

como “6 + 8 =" apresenta um aspecto assimétrico. Um dos lados é dado e o outro deve ser
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completado. Estas operagfes comumente sao interpretadas como tarefas a serem executadas ou
como indagagdes. Por exemplo, “quanto ¢ 1 + 8?” e, “quanto ¢ 15 + 2?” sugerem as tarefas:
“some 1 a 8” ¢ “some 15 a 2”. A entonacdo interrogativa insinua ideias como: “apds a tarefa:
a execug¢do, apos a pergunta: a resposta” (idem).

Para Ciani et al. (2017, p.3), a concepc¢éo operacional de igualdade €, de maneira geral,
apresentada para representar uma igualdade de expressdes. “Nas séries iniciais 0s alunos
encontram o simbolo ‘=’ essencialmente em atividades envolvendo operagdes aritméticas, nas
quais, normalmente um lado ¢ dado, e as operagdes surgem a esquerda do sinal “=", e o outro

precisa ser preenchido indicando o resultado”. Essas autoras acrescentam:

A concepgdo operacional é geralmente tratada na aritmética por meio de atividades,
que envolvem o sinal de igualdade tdo somente, indicando a obteng¢do de um
resultado, como por exemplo, “Maria tem duas rosas e ganhou de presente mais cinco
violetas, quantas flores ela tem ao todo?”” Ao resolver esta situagdo, o aluno resolvera
somando 2 + 5 = 7. Neste exemplo, percebemos claramente que o sinal de igualdade
estd posto somente como um operador que transforme as duas quantidades em um
resultado final, resolvendo assim o que € solicitado (CIANI et al., 2017, p. 2).

McNeil e Alibali (2005) citado por Bandarra (2011, p. 3) afirmam que:

A forma limitada como os alunos encaram a utilizacdo do sinal de igual deve-se
sobretudo as experiéncias matematicas que vivenciam no ensino basico. Segundo
estes investigadores, as situa¢fes de aprendizagem mais utilizadas resumem-se
sobretudo ao calculo para obter uma resposta numérica (BANDARRA, 2011, p. 3).

Ciani et al. (2017, p.3) chamam a atencdo que para a aprendizagem da aritmética e da
algebra se faz importante “reconhecer as diferentes concepg¢des do sinal de igualdade e utiliza-
lo de forma correta para expressar relagdes”. Haja vista, “quando os alunos ndo compreendem
o sinal de igualdade na sua totalidade, restringindo apenas a sua nogao operacional, limitam-se

a memorizar apenas um conjunto de regras” (idem).

2.1.2 A nocao relacional de equivaléncia do sinal de igualdade

A nocao relacional de equivaléncia do sinal de igualdade, de acordo com Cavalcanti e
Camara dos Santos (2013a, p. 4) “envolve a compreensao do simbolo ‘=" como uma relagado
estatica numa igualdade aritmética ou algébrica. Uma igualdade aritmética ou algébrica deve,

assim, apresentar as propriedades de equivaléncia (simétrica, reflexividade e transitividade)”.

O raciocinio algébrico é caracterizado por uma maneira de pensar sobre quantidades
e padrdes em matematica, e uma maneira de justificar os tipos de manipulagdes que
sdo esperadas realizadas nos simbolos. O pensamento relacional, que é central para o
pensamento algébrico, é possivel mesmo nas séries iniciais, quando as criangas sao
convidadas a pensar sobre nimeros de propriedades e como podem tornar seus
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calculos possiveis. Isso prepara as criangas para justificar conceitualmente a
manipulagdo de simbolos em algebra (OZANA; ADRIEN, 2012, p. 52-53, traducéo
nossa)?.

A nocdo de equivaléncia do sinal de igualdade costuma ser realcada com exemplos do
equilibrio da balanca. Nesse sentido, Santos, Luvison e Moreira (2018, p. 77) descrevem o tipo
de tarefa: “Qual numero que pode ser colocado no espago vazio da igualdade “18 + 12 =20 +
___?” - como aquela “em que os alunos precisam identificar as relagdes que existem nos
membros de uma igualdade sem utilizar procedimentos algoritmicos”.

Segundo Grillo (2018, p.287), na expressdo 11 + 16 = 12 -[_], espera-se que os alunos
usem o raciocinio de compensagdo. E, como respostas esperadas que; “os alunos estabelecam
relagbes entre 0s nimeros, comparando as expressdes que se apresentam em ambos os lados
do sinal de igual. Nas quatro primeiras expressoes, a ordem das parcelas ndo altera o resultado”.

Para Ciani et al. (2017):

A concepcgdo relacional é constatada em situagdes em que o sinal de igualdade é
utilizado para representar uma igualdade de expressGes. Segue um exemplo que
envolve essa concepgdo: “Maria possui 5 rosas e Joana 7, considerando que as duas
deram 3 flores cada a suas maes, quantas flores Maria precisa para ter o mesmo
tanto de Joana?”. Com isso, observamos que a igualdade terd significado distinto ao
exemplo anterior, sendo aqui, mostrado a nog¢do de equivaléncia, em que para
resolver o aluno chegard na seguinte expressdo, [ | +5 -3 =7 - 3, na qual ele tera

que encontrar resultados iguais nos dois membros (CIANI et al., 2017, p. 3-4).

Santos de Souza e Souza (2018, p. 57) trazem o seguinte exemplo: “Analisando a
expressdo (6 + 5) + 7 =6 + (n + 7), que numero n representa? Explique o que vocé fez para
determina-lo”. Nesse caso, tém-se como resposta esperada: Os alunos poderiam resolver o
problema somando os trés niameros do primeiro membro, 6 + 5 + 7 = 18, e depois os dois do
segundo membro, 6 + 7 = 13, o valor de n seria 0 que resta para 13 chegar a 18, ou seja, 5. E
também fazem a seguinte andlise: Se assim os alunos procedessem, demonstrariam total
dependéncia da realizacao das operacdes contidas na expressao para a resolucao da questdo. A
aritmética generalizada seria evidente se alunos explorassem o aspecto mais geral da estrutura
matematica da situacdo, e relevante para a resolucdo da questdo, neste caso, a propriedade

associativa da adicdo, pois para quaisquer a, b e c reais, (a+b) +c=a+ (b + ¢) (SANTOS de

2 e raisonnement algébrique est caractérisé par une maniére de penser aux quantités et aux régularités en
mathématiques, et par une maniére de justifier les types de manipulations qui sont réalisées sur les symboles. La
pensée relationnelle, qui est au coeur de la pensée algébrique, est possible, méme aux premicres années du
primaire, quand on demande aux enfants de réfléchir aux propriétés des nombres et a la maniére dont elles peuvent
rendre leurs calculs possibles. Ceci prépare les enfants a justifier de maniere conceptuelle la manipulation des
symboles en algébre (OZANA; ADRIEN, 2012, p. 52-53).
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SOUZA; SOUZA, 2018, p. 57). Sobre esse aspecto, afirma Canavarro (2009, p. 89) apud
Santos de Souza e Souza (2018, p. 49):

E a partir da estrutura da Aritmética que se podem construir os aspectos sintaticos da
Algebra, o que implica analisar as expressdes aritméticas ndo em termos do valor
numérico obtido através do calculo, mas em termos da sua forma (por exemplo,
concluir que 33 + 8 = 8 + 33 ndo porque ambos constituem 41, mas porque na adicéo
a ordem das parcelas é indiferente).

Com base no que expomos no primeiro e segundo capitulos, buscamos delinear a

metodologia do presente trabalho que passamos a apresentar no Capitulo 3.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os procedimentos de construcdo e analise de dados. Em
torno da aplicacdo do teste que aplicamos em torno do objetivo da pesquisa: analisar 0s
significados atribuidos por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental sobre o sinal de igualdade

na resolucdo de sentencas de adicao

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A presente pesquisa se insere em uma abordagem qualitativa uma vez que as
investigacBes qualitativas sdo aquelas que estdo interessadas em analisar fenbmenos em seu
ambiente natural. Portanto, os pesquisadores sdo 0s principais responsaveis pela geracdo de
dados, focando mais no processo do que no produto (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO,
2015).

3.2 CENARIO E PARTICIPANTES DA PESQUISA
Escolhemos em desenvolver a pesquisa no 6° ano do ensino fundamental, por ser o

primeiro ano de contato dos alunos com uma série de aspectos que:

Incidem nas relagBes entre estudantes e professores. Entre as transformac6es
deflagradoras de mudangas nesses relacionamentos, esta a aplicacdo mais frequente e
sistemética de instrumentos avaliativos, a elevacdo do quantitativo de contetidos, o
acréscimo de componentes curriculares - com decorrente aumento no nimero de
professores, bem como a redugdo do tempo de convivéncia entre estes e 0s estudantes.
Como consequéncia de tudo isso, ha um aprofundamento da impessoalizagdo no trato
entre 0s sujeitos envolvidos no ato de ensinar e aprender que apresenta, entre outros
reflexos, um maior distanciamento fisico e uma dificuldade de construir empatia
reciproca (PERNAMBUCO, 2019, p.58).

A pesquisa ocorreu com dezenove estudantes de turmas do 6° ano do Ensino
Fundamental em duas escolas da rede privada. Sendo uma escola localizada em Olinda e outra
em Recife — Pernambuco.

Os estudantes identificados de 1 ao 13 sdo da escola localizada em Olinda, enquanto
0s estudantes com a numeragéo de 14 ao 19, séo da escola localizada em Recife.

No periodo da pesquisa, primeiro semestre letivo de 2022, as aulas nessas escolas
estavam ocorrendo de forma presencial. Ressaltamos que as professoras afirmaram que 0s
estudantes dessas escolas j& haviam trabalhado o contetido de adig&o e subtragdo com nimeros

naturais.
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3.3 PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO DO TESTE DIAGNOSTICO

O teste elaborado para ser aplicado com os estudantes do 6° ano levou em conta a
pesquisa realizada nos livros didaticos que apresentamos na introducdo deste trabalho e em
especial, os estudos desenvolvidos por Osana e Adrien (2012) e os tipos de sentencas propostos
por Molina (2006).

Quadro 6 — Questdes propostas aos estudantes do 6° ano

1. Vocés conseguem “de cabega” responder se esta sentenga e verdadeira ou
falsa?

57 +38 =56 + 39

2. Qual o nimero deve ser colocado no I para que a igualdade seja
verdadeira?

345+ 576 =342+ 574+ 0O

3. Qual o numero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade seja
verdadeira?

8+4=0+5

4. Qual o numero deve ser colocado no [ para que a igualdade seja
verdadeira?

3+1+1=3+ 0
5. Qual o nimero deve ser colocado no “c” para que a igualdade seja verdadeira?

7+4+169=7+c+ 169

Fonte: Adaptado de Osana e Adrien (2012).

A aplicagdo do teste foi combinada com as professoras de matematica responsaveis
pelas duas turmas posteriormente a sua elaboragdo. Cada uma delas disponibilizou duas aulas
que ocorreram no formato presencial para a aplicacao.

Na escola localizada em Olinda, treze estudantes responderam ao teste e na escola

localizada em Recife, obtivemos seis respostas. A turma de estudantes que estdo representados

26



do 1 ao 13, terminou o teste em 24 minutos, enquanto a turma representada do 14 ao 19

respondeu em 30 minutos.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

No processo de andlise das questdes respondidas pelos estudantes procedemos a
verificacédo de:
a) Quantidade de estudantes que afirmaram ser verdadeira ou falsa a sentenga “57 + 38 =
56 + 39” e suas justificativas.
Por meio desta questdo esperamos que os alunos apresentem a compreensao de que “57
+ 38 = 56 + 39”, seja calculando as somas, ou pela percepcdo de que do lado direito foi
subtraido o valor 1 (de 57) e adicionado o valor 1 (de 38), 0 que mantém a igualdade verdadeira.

b) Respostas e justificativas apresentadas pelos estudantes sobre o valor do [J na sentenca:
345 + 576 = 342 + 574 + .

Esperamos que os estudantes percebam de que do lado direito foi subtraido o valor 3

(de 345) e o valor 2 (de 576); sendo assim, o valor do [ para que a igualdade seja verdadeira

é 5, isto €, 3+2 =5. Contudo, é provavel que calculando separadamente 345 + 576 e depois 342
+ 574 e observando que a diferenca entre a sentenca do lado direito e do lado esquerdo € 5, isto

leve os estudantes a concluirem que este é o valor do .
c) Respostas e justificativas dos estudantes sobre o valor do I na sentenca:
8+4=0+5.
Espera-se que o estudante calcule separadamente 8 + 4 = 12 e observe que a diferenca

entre a sentencga do lado esquerdo e a do lado direito € 7, ou seja, quanto ele precisa adicionar
ao 5 para ter o valor da sentenca do lado direito igual a 12. o estudante conclua que este é o

valor do . Ou pela percepg¢éo de que do lado direito foi somado o valor 1 (de 4) e por isso
deve se subtrair o valor 1 (de 8), o valor do I para que a igualdade seja verdadeira é 7, isto é,
8-1=T7.
d) Respostas e justificativas dos estudantes sobre o valor do [J na sentenca:
3+1+1=3+ 0.
Espera-se que o estudante calcule separadamente 3+ 1 + 1 =5 e observe que a diferenga

entre a sentenca do lado esquerdo e a do lado direito € 2, ou seja, quanto ele precisa adicionar

ao 3 para ter o valor da sentenca do lado direito igual a 5, e 0 estudante conclua que este (2) é
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o valor do . Ou pela percepcéo de que do lado direito tem-se a repeti¢cdo do nimero 3 e por
isso deve se somar 0s valores restantes do lado esquerdo, o valor do [J para que a igualdade
seja verdadeira é 2,isto é, 1 +1 =2.
e) Respostas e justificativas dos estudantes sobre o valor do “c” na sentenca:
7+4+169=7+c+169.
Esperamos que, calculando separadamente 7 + 4 + 169 e depois 7 + 169 e observar que

a diferenca entre a sentenga do lado direito e do lado esquerdo é 4, 0 que leva o estudante a
concluir que este é o valor do . Ou pela percepc¢éo de que do lado esquerdo tem-se 7, 4 e 169
e do lado direito temos 7 ¢ 169; sendo assim, o Unico valor que “falta” é 4, portanto, o valor do

[ para que a igualdade seja verdadeira € 4.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sobre a primeira questédo, 10 (dez) dentre 19 (dezenove) estudantes responderam que
a sentenga ‘57 + 38 =56 + 39” é verdadeira. Das justificativas apresentadas, podemos perceber
que apenas um desses estudantes indicou utilizar a comparacéo entre 0os nimeros que foram
subtraidos e adicionados em ambos o0s termos da igualdade: Estudante 1 - “Porque esta 38 +
56, tira 1 do 38 vai para o 56 vira 57 (Figura 4). Nesse caso, o estudante faz uso do raciocinio
da compensacao (GRILLO, 2018) e utiliza a no¢do de equivaléncia do sinal de “=". Enquanto
os demais estudantes buscaram somar os niumeros do membro da esquerda (57 +38) e da direita
(56 + 39) para constatar a igualdade entre eles. Tal procedimento demonstra que esses
estudantes entendem o sinal de igual como uma equivaléncia, no entanto, tém dependéncia da

realizacdo das operacdes contidas na expressdo para a resolucdo da questao.

Figura 4 — Justificativa sobre a sentenca “57 + 38 = 56 + 39” ser verdadeira

Estudante 1:

. Responda “de cabega” se esta sentenga é verdadeira ou falsa.

N T
5§74+ 3R =56+19 i dodie

‘o 51
A1 ‘ - {0 '0 ¢ ‘7/4 \ L'Y{\ )
po'“‘- ju) Wig %t vrg O Ui 16

/] N '_

Estudante 17:
1. Responda “de cabega™ so esta sentenga & verdadeira ou falss.

57+38=56+39 {DWUJM.PJMJQ A.,Ui(& M Me
Yods -

neu.

Estudante 18:
: & verdadeira ou falsa-
1. Responda “de cabega™ s¢ sta SC0 ¥ N 5 e O

57+38=56+3 WM W . W

Estudante 19:
L R@M“&W‘xmméwdﬁamfﬂn

s“lq;”?ss%ss - Veviio %‘Jﬁ ERNT AR F [ MLIAS

Fonte: Protocolo da pesquisa.
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Ainda sobre a primeira questdo, um estudante ndo soube responder e 8 (oito)
responderam que a sentencga “57 + 38 =56 + 39” ¢ falsa, dentre os 8 (0ito) estudantes, 5 (cinco)
justificaram suas respostas. Das justificativas apresentadas pelos estudantes (Figura 5),
podemos constatar a falta de compreensao da equivaléncia entre 0os membros da esquerda e da
direita do sinal de igual. Nesta situacdo eles apresentaram a concepcao errada de que a resposta
da adicao de dois nimeros vem logo depois do sinal de igual, isto é, “operagdo = resultado”
(CAVALCANTI; CAMARA DOS SANTOS, 2013), assim, eles somaram 57 + 38 e indicaram
o resultado “95”, o que nos remete a um significado operacional do sinal de igual. De outra
forma, supomos que alguns estudantes consideram que o resultado de 57 + 38 é diferente de
56 + 39, por apresentarem nameros diferentes e assim, chegam a esta conclusao sem realizarem
a soma de ambos os lados da igualdade para comprovar a resposta. Os demais estudantes néo
apresentaram justificativa para suas respostas.

Figura 5 — Justificativas sobre a sentenga “57 + 38 = 56 + 39” ser falsa

Estudante 2:

1. Responda “de cabega” se esta sentenca é verdadeira ou falsa.

57 +38 =56+ 39Fal B petpu 51+ 38=95

Estudante 3:
1. Responda “‘de cabega™ se esta senteng¢a € verdadeira ou falsa.

57+38=56+397 Folnd SF+3IL s 4 Lginl
Set+ 29

Estudante 4:

1. Responda ‘“‘de cabega” se esta sentenga € verdadeira ou falsa.

S T o0 = ou v 3 W{/}M% "O/ijwm’:}_oéo
A b~ .

Estudante 14:

; B Responda “de cabega™ se esta sentenga ¢ verdadeira ou falsa.
4"

GLlhs fana dTHIFzas

S7T+38=56+ 39
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1. W“&u\w’wmmémw“‘u

57+ 38=56+39 /V/TO SE1 FAVER cAtcvie
DE C ABE G4

Fonte: Protocolo da pesquisa.
No caso da segunda questdo, dos 19 (dezenove) estudantes, 8 (oito) responderam

corretamente o valor do [ igual a 5 na sentenca: 345 + 576 = 342 + 574 + [ (Figura 6). Os

69

estudantes que responderam corretamente, compreenderam o sinal de como uma
equivaléncia, no entanto, constatamos que 7 (sete) desses estudantes usaram o algoritmo da
adicdo para obter o resultado das somas dos numeros presentes em cada lado do sinal de igual,
para depois calcular a diferenca entre os resultados, indicando assim o valor do [J. Assim como
na primeira questdo, os estudantes tiveram que realizar as opera¢des contidas na expressao, isto
é, operaram com 0s numeros concretos e ndo com o desconhecido, o que representa uma pratica
aritmética (GOMES, 2020). Apenas o Estudante 1 apresentou a justificativa que do lado direito
foi subtraido o valor 3 (de 345) e o valor 2 (de 576), estabelecendo uma relagdo entre o que foi
subtraido e o que precisava ser adicionado no [J para tornar a sentenca verdadeira (raciocinio
de compensag&o).

Figura 6 — Justificativas das respostas corretas para sentencga: 345 + 576 = 342 + 574 + [1.

Estudante 1:

2. Qual o nimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja
verdadeira?

345 +576=342+574+ 31 A
5 Pon 30 B Ao 3 Pao o5 X Dan Pero

P
Estudante 4:
2. Qu tiimero deve no OO ue a igualdade seja 1 4
‘(.')cl;:;la:er;m - deve ser colocado no [ para que a 1gu y l;ls ; g;i\
345 +576=342+574+ 3 r5~7’6 916
. B 9 1 >
Estudante 15:
Z.leonﬁmerodevesercolocadomupu‘qlelis“lml’dﬂ”iﬂ 1 42
verdadeira? o 3 45 . 3
B)\/"ﬂw}a% 5 26 5234
: r 27 *qve
345 +576=342+ 574+ ——q—ﬂ' M RL

Estudante 16:
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2. Q-Iomdevcsuwlomdomomqnli@nldnhseja‘
verdadeira’

345+§76-m+514+ﬂsww 6 Ua, o 1%

Estudante 17:

2. Qual o mimero deve ser oslocado po © farm que  iguakdade s ‘ A )
verdadein! ) \ a )\\ 3L\j
(5% b T 4 1534
M5 +mm=30+5M+0 @Q)J.m\)n Ja Do 5 P f]m i 'lﬁ?"—'
iy Done fo @ crodims 20uBl o Y

Estudante 18:

* '{fgmw 311 e emmle S’r-&nwm =

SIS VTN 1114u

345 +576=342+514+0 %6—/4‘16 N \F“ " U\S}x
/\aﬂv\ WVen 'y 1”

Estudante 19:

2. Qual o mimero deve ser colocado no O para que & igualdade scjn
verdadeira? 3 f s Q¥gua/Dr S0+ nry

'31}5 944 Poy cHEca IA
» 4
345 + 576=302+ 574+ B d”:’:‘i— “S‘L‘j ¥ o WWMff/oij

Fonte: Protocolo da pesquisa.

As respostas apresentadas de forma errada (Figura 7) para o valor do [ na sentenca:
“345 + 576 = 342 + 574 + [0” revelam que os estudantes utilizaram a concepcéo operacional
do sinal de igual, seja:
e adicionando os nimeros do membro da direita do sinal de igual (342 + 574 = 916),
indicando o [ igual a 916;
e adicionando os nimeros no membro da esquerda do sinal de igual (345 + 576 = 921),
indicando o [0 igual a 921,
e adicionando todos os nimeros da esquerda e da direita do sinal de igual (345 + 576 +

342 + 574 = 1. 837), indicando o O igual a 1.837,
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Para as estratégias supramencionadas identificamos que alguns estudantes que as
utilizaram apresentaram erros nas somas das parcelas. Em todos os casos, 0s estudantes
entenderam que o sinal de igual antecede o resultado (GOMES; NORONHA, 2022).

Figura 7 — Respostas erradas para sentenca: 345 + 576 = 342 + 574 + [1.

Estudante 3: .
2 Qual o ntimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja p
verdadeira? 2y
et ©
345 +576=342+574+[] a7¢ 0[ 1%
Estudante 5:
2. Qual o niimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja
verdadeira?
345 +576=342 + 574
12 6
1 - :
Estudante 6:
2. Qual o nimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja ) Y ¢
verdadeira? +S7 ¢
345 +576=342+574+ 0 e
922 72
Estudante 7:

2. Qual o nimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja

a7
verdadeira? )‘9{
155

345 +576=342+574+ 17 - —

Estudante 10:

2. Qual o niimero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja
verdadeira?

1279
345 +576=342+574+ [

Estudante 14:
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2. Qual o nimero deve ser colocado no () para quc a igualdade scja

verdadeira? J-;? 2

J?—‘r
345 + 576 =342+ 574+ §ye & -

,/ga/J) 3(,1_%-5 FY =316

Fonte: Protocolo da pesquisa.
Quanto a terceira questdo, dentre 19 (dezenove) estudantes, 9 (nove) deles acertaram
a indicacdo do valor do [0 igual a 7 na sentenca: 8 + 4 = [ + 5. Na Figura 8, temos exemplos
de como neste caso os estudantes compreenderam a igualdade como uma equivaléncia com
justificativas que revelam:
e Raciocinio de compensacdo: percepcao que do lado direito foi adicionado o valor 1 (de
4), assim deve ser subtraido o valor 1 (de 8), estabelecendo uma relacéo entre o que foi
subtraido e o que precisava ser adicionado no [, isto é, 8 - 1 = 7, revelando o - (ex.:
Estudante 16).
e Utilizacdo de préaticas essencialmente aritméticas (GOMES, 2020): énfase nas
operacdes inversas de adicdo e subtracdo - (ex.:Estudante 18).
e Tentativa e erro: 0 aluno busca sucessivamente nimeros para obter a igualdade na
sentenca matematica (ex.: Estudante 17).
e Calculo mental - reflete a ideia de quanto tem que juntar a 5 para ter o resultado igual
a 12. (Ex.: Estudante 19).

Figura 8 — Justificativas das respostas corretas para sentenca: 8+ 4= +5

Estudante 16: ]
3. QﬂomWﬂﬂMNwﬁﬂﬁmq\:n@dﬁ
seja verdadeira?

sraes By, nALO LI il L m'S

Estudante 17:

A inonﬁmaocpcdcvesupoaomq-dadimomqm\wdi’e

seja verdadein?
g+4= O+S ? PGUW.\& B0 DaMmes. 5(15[77)
ﬁ 9 3 Yio b MR . \") Do A Jm-/l Do
SO, -

Estudante 18:
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3. QualomnnanwdeveserpostonoqmdmdinhopaIaque-aigualdadc

sia verdadeira? Ay dn {2 4
T Yaado o5y

8+4=D+5 ifsdp\‘()/

Estudante 19:
3.Q\_-lox-’-nu:rnq\.=d=vew, no quadadifibo para que a igualdade
soja verdadcinm? g Yﬂm A 4a. p’m = ,(D-'(-J. 'ﬂ’ P P
e 3 ;

Svda- %'05

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Na Figura 9, podemos perceber como dentre as respostas erradas dos 10 (dez)

estudantes para terceira questdo, 5 (cinco) utilizaram a estratégia de somar 8 + 4 = 12,
substituindo entdo o 12 no valor do . Outros 5 (cinco) indicaram erros ao somarem 0S

numeros e ndo apresentaram justificativas, para Gomes e Noronha (2022, p. 21) isto revela que
os estudantes utilizaram a “no¢do do simbolo de igualdade em uma perspectiva unidirecional,

como indicacgéo direta do resultado de uma operagio”.

Figura 9 — Respostas erradas para sentenca: 8 + 4= +5

Estudante 14:

3. Qual o nimero que dove scr posto no qukdmdinho para que o igualdade
saja verdadeirn?
gty = /o

S+ 4= g+ S )
gt Y4212

Estudante 6:

3. Qual o niimero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade
seja verdadeira?

8+4=[E+S5

Estudante 7:

3. Qual o niimero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade
seja verdadeira?

8+4= EI+5
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Estudante 8:

3. Qual o nimero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade
seja verdadeira?

B8+4= [@+5

Estudante 11:

3. Qual o nimero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade
seja verdadeira?

8+4= 31 +5

Fonte: Protocolo da pesquisa.

No que concerne a quarta questdo, dentre 19 (dezenove) estudantes, 10 (dez) deles
acertaram a indicacdo do valor do [0 igual a 2 na sentenca: 3 +1 + 1 =3 + [. As justificativas

(Figura 10) mostram que 3 (trés) desses estudantes usaram o algoritmo da adicéo para obter o
resultado da soma dos numeros presentes do lado esquerdo do sinal de igual, para depois

calcular a diferenca entre o resultado da soma e o nimero que havia do lado direito, indicando
assim o valor do [, portanto, mesmo compreendo o sinal de igualdade como uma equivaléncia,

esses estudantes utilizaram procedimentos aritméticos.

Outros dois estudantes apresentaram a justificativa de que como o valor 3 se repete em
ambos os lados e s6 hd um O, eles devem somar os nimeros restantes do lado esquerdo (1 +
1), estabelecendo uma relagdo entre o que “sobrou” do lado esquerdo ¢ o que precisava ser
adicionado no O para tornar a sentenca verdadeira, nesse caso, tem-se o0 raciocinio de

compensacao.

Figura 10 — Justificativas das respostas corretas da sentenca: 3+ 1+ 1 =3 + .

Estudante 15

4 thlonﬁmﬂoqucdcve.ueolouadomﬂplnqueaigua!dudcseja

verdadeim?

3...1-.-]—3-0'3 ’0
ATt A A aX “é'(-
e olmrr = v Lo

Estudante 16:

1 Qualonmnquucdcvosaoolomdononamqucaig\m_ldadesojn
verdadeimm?

3+14+1=3+30 W\A&L M-mq W‘Mﬂw

Estudante 17:
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4. Momm-vqnd:wsa-ﬂmhbﬂmm-\.g\-m-ep
verdadeir?

3+141=3+ 0O ‘31 PQ]QU\D ")\\ l\‘{ -Q Ql 3'* Q 3. Am_‘
5 ACQITOR J’)Ld,@ a‘)ET\ _\_b.})f
> \.._;\\ \ b "oiotn _{1{)1
’A“\.X_L,)L.‘A .

Estudante 18:

4. Qdom@&wumhabmﬂpﬂ@lls\ﬂww

velsdomt /Z'L \S/S@ Cans WGO-)))dC&er\ JM\IYW

3+1+1=3+ 0 (Mltt MJ& ]1‘

Fonte: Protocolo da pesquisa.

As respostas erradas dos estudantes para quarta questao revelam que eles utilizaram a

concepcao operacional do sinal de igual e seu aspecto assimétrico (MATOS; CAVALCANTI,
2010), seja:

e adicionando os numeros no membro da esquerda do sinal de igual (3 + 1 + 1 = 5),

indicando o O igual a 5;

adicionando todos os nimeros da esquerda e da direita do sinal de igual 3+1+1+3
= 8), indicando o O igual a 8;

Na Figura 11, também observamos que, para as estratégias supramencionadas, alguns
estudantes que as utilizaram apresentaram erros nas somas das parcelas.

Figura 11 — Respostas erradas para sentenga: 3+ 1+1=3+ [

Estudante 1:

4. Qual o nimero que deve ser colocado no [] para que a igualdade seja
verdadeira?

3+1+1=3+

or o do 13 ) mo C&,‘/\‘jO normod [ Qohvo
1 qarie uw ) [Ge DY
Estudante 5:

4. Qual 0 numero que deve ser colocado ng O para que a 1gualda:le seja
verdadeira?

3+l+l 3+ E
4-4

Estudante 14:
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4. Qcmlonﬁmcmq\wdcvescrcolocaﬂomuparﬁthéig\ialdndcscja
verdadeira?

3+14+1=3+ F

bl . ALER3=Y

- P

Fonte: Protocolo da pesquisa.

A proposito da quinta questdo, dentre 19 (dezenove) estudantes, 13 (treze) deles
acertaram a indicacdo do valor do c igual a 4 na sentenca: 7 + 4 + 169 = 7 + ¢ + 160.
Identificamos que cinco (5) desses estudantes utilizaram o raciocinio de compensacédo (Figura
12), isto &, observaram que os nimeros 7 e 169 se repetiam em ambos os lados da igualdade,
no entanto, o nimero 4 aparece apenas do lado esquerdo, os levando a conclusdo de que ¢ = 4
por ser o numero “que falta”, estabelecendo uma relagao entre o que “sobrou” do lado esquerdo
e 0 que precisava ser adicionado no ¢ para tornar a sentenca verdadeira.

Figura 12 — Justificativas das respostas corretas para sentenca: 7 + 4 + 169 = 7 + ¢ + 1609.

Estudante 15:

5 Qunmhnnodnw-:qoloo-!om'o‘ pnnqp-munldnh-p

vordadeim?
Tea+ I69-7*3" 16
k?-‘"ﬁw ne) ceaed Tl .

e .

l/ PUS RS ety e o & !b‘ ! Ef

Estudante 16:
o 5 Quenﬁmemdevesuoolocadono“c" pnxaqueaigmldadcsc]a
verdadeira?

7+4+169-1J4+169M mﬁ@/’rtq/"f

Estudante 17:

S-Q-lenmwodcve.u'ooholdODO'e" p-uqae.ipnldndeﬂjl

verdadeinm?
- DR DIRSL AW & Y poan
Oae AR @ UAILo J \-(:-':."-‘Lmﬁfb I

! " # 1 .)_(?\‘ A

Estudante 18:
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5. Que nimero deve ser colocado no “c” para que a igualdade scja
verdadeira?

T+4+169=T+c+169 /;.1 L{ / A lfd-\') J 0 L;U{,t,fl‘lﬂ 0 g

Estudante 19:

5. Que oilunao deve mew colocado Do “o”  pera gue a ignaaldade mcis
verdadeirn?

Noedes DAl L4 ACDm e ~ v rras

*f

e
T+ A+ 169 T v v 1o

!

B o an 7

X
o A%
. |

263

A L\f’\

Fonte: Protocolo da pesquisa.

As respostas erradas dos estudantes revelam o significado do sinal de igualdade como
operador, seja:
e adicionando dois numeros do membro da esquerda do sinal de igual (7 + 4 =
11), indicando o c igual a 11;
e adicionando todos os nimeros da esquerda do sinal de igual (7 + 4 + 169 = 180),
indicando o c igual a 180.
Além desses, outros estudantes apresentaram outras respostas incorretas para o valor de

¢, mas ndo apresentaram justificativa.

Figura 13 — Respostas erradas para sentenca: 7 + 4 + 169 =7 + ¢ + 1609.

y

Estudante 1: _
5. Quc numero deve ser colocado no “c” para que a igualdade seja
verdadeira?
: 7+4+1 9=7+c+169
L\\V\ fy ==Ly 16% :\.x(\t’](ﬁ—

Estudante 5:

5. Que nimero deve ser colocado no “c” para que a igualdade seja
verdadeira?

i T+4+169="T+c+ 169

Estudante 8:
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5. Que nimero deve ser col e . :
verdadeira? ado m " per que a igualdade seja

(THAH169=T +¢ 4 160 7

Estudante 9:

5. Que nimero deve ser colocado no “e” : -
verdadeira? ¢ para quec a igualdade scja

T T+ A+ 169 =7 4+ ¢ + 19
%

Estudante 10:

5. Que numero deve ser colocado no “c” para que a igualdade seja
verdadeira?

7+4+169=7+c+ 169
11

Estudante 14:

5. Oue oamero deve ser ocolocado no i Pparn qus a agualdade xeja
verdadciyn?

T A 16D =T +fkor 169

2
716 3

Fonte: Protocolo da pesquisa.

Os resultados do teste aplicado com os estudantes apontam que 0 maior nimero de
acertos ocorreu na quinta questao, isto pode ser justificado pela repeti¢do dos valores numéricos
em ambos os lados da igualdade e a ordem em que esses numeros apareciam. O maior numero
de erros ocorreu na segunda e terceira questao.

No que diz respeito as estratégias, constatamos que, alguns estudantes, mesmo
utilizando a concepcao do sinal de igualdade como equivaléncia, utilizam procedimentos
aritméticos para determinacdo dos termos desconhecidos. Dessa forma, consideramos que
durante a introdugdo a Algebra, a Aritmética desempenha um papel relevante na estruturagio
e desenvolvimento do pensamento algébrico. Quanto aos estudantes que responderam as
questdes de maneira incorreta, observamos que isso se deu por terem compreendido o sinal de

como um operador. Isto foi bastante presente na segunda e terceira questdes.

Quadro 7 — Questdes em que 0s estudantes apresentaram mais erros.
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2. Qual o numero deve ser colocado no [J para que a igualdade seja verdadeira?
345+ 576 =342+ 574+ [

3. Qual o numero que deve ser posto no quadradinho para que a igualdade seja
verdadeira?

8+4=0+5

Fonte: Protocolo da pesquisa.
Nesses casos, eles efetuaram a soma das parcelas do lado esquerdo e indicaram 0s
resultados do lado direito ou somaram todos os nimeros conhecidos e indicaram o termo
desconhecido como sendo resultado dessa soma, utilizando a no¢do de que a igualdade

representa a indicagao de um resultado, isto ¢, "operagao = resultado”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar os significados atribuidos por alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental sobre o sinal de igualdade na resolucdo de sentencas de
adicdo. Como dissemos, escolhemos o 6° ano por ser uma turma de transicdo dos anos iniciais
para os anos finais.

Os resultados da pesquisa apontam que os estudantes que utilizaram a nogéo do sinal
de igualdade operacional erraram as questdes por entenderem que o sinal de igual é uma
indicacao direta do resultado de uma operagao, isto ¢, “operacao = resultado”. Para os que
deram o significado relacional ao sinal de igualdade, pudemos observar que embora tenham
compreendido o sinal de igualdade como uma equivaléncia, a maior parte deles utilizaram
procedimentos aritméticos tanto para determinar o termo desconhecido como para determinar
se a sentenca seria verdadeira ou falsa, o que demonstra dependéncia da realizacdo das
operacdes envolvidas nas sentencas.

Como limitagBes da pesquisa apontamos o numero reduzido de estudantes que
responderam ao teste. Convém explicar que os 19 estudantes que responderam ao teste foram
aqueles efetivamente matriculados e que estavam frequentando as aulas presenciais nas duas
escolas particulares. Além disso, destacamos que ndo foi possivel acompanhar as aulas de
Matemética sobre o tema e nem acesso aos livros didaticos e recursos utilizados pelas
professoras sobre o ensino do tema “propriedades de igualdade™.

Diante dos erros apresentados pelos estudantes no teste que aplicamos, compreendemos
que a aplicacdo de uma entrevista nos ajudaria a melhor compreendé-las. Uma entrevista com
as professoras também poderia ter sido realizada para aprofundarmos a compreensdo do
processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes sobre o tema.

Resta-nos em aberto também reflexes sobre como os estudantes do 6° ano estudaram
nos anos iniciais as propriedades de igualdade. Como vimos, a BNCC prescreve desde o0 3° ano
habilidades referentes a este objeto de conhecimento.

Como possibilidades de ampliar essa pesquisa, consideramos:

e Uma analise sobre o tema relacdes de propriedades de igualdade nos livros didaticos
aprovados na escola.
e Um acompanhamento das aulas ministradas sobre o tema na intengéo de observar como

o simbolo de igualdade é apresentado e trabalhado nas diferentes situagdes com o0s

estudantes e também entender qual a concepgdo dos professores quanto ao sinal de

igualdade.
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e Um aprofundamento sobre aspectos tedrico-metodologicos vindos de pesquisas sobre
0 tema.
Ademais, esperamos que este trabalho possa contribuir para outras pesquisas sobre a
temaética do ensino e da aprendizagem das relacdes de igualdade no Ensino Fundamental.
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