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RESUMO

O presente artigo € um recorte de alguns dos resultados obtidos em nossa
dissertacdo de mestrado e é fundamentado em duas idéias. A primeira é que o
significado do simbolo “=” ndo se restringe a denotar igualdade, podendo
apresentar diferentes significados a depender do contexto no qual esta inserido.
A segunda idéia € a de que nem sempre as concepg¢des dos alunos sdo
compativeis com o significado do simbolo “=". Nosso objetivo neste trabalho é
discutir as concepc¢des dos alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre o
significado do simbolo “=", particularmente, no contexto das fun¢des. Conforme
nossos resultados, os alunos demonstraram diferentes concepc¢des sobre o
significado do simbolo “=", contudo, nenhuma foi compativel com os atributos

deste simbolo no contexto das fungdes.

Palavras-chave: concepc¢oes, sinal de igualdade, sig  nificado.



INTRODUCAO

E dificil olharmos para o simbolo “=" e ndo pensarmos imediatamente em igualdade.
Entretanto, o sinal de igualdade apresenta diversos usos sofisticados na Matematica que
fica até complicado compreender, ou mesmo aceitar o seu significado como igualdade.
Dessa maneira, podemos argumentar que o simbolo “=" tem diversos significados a
depender do contexto no qual aparece e da maneira como ele é utilizado.

As possibilidades de discutirmos os diferentes significados do sinal de igualdade nos
contextos aritméticos e algébricos sdo bastante amplas. Por essa razdo, optamos por
discutir em nossa fundamentagéo os significados do simbolo “=” em quatro contextos, dois
aritméticos e dois algébricos, que consideramos chaves no ensino de Matemética da
Educacdo Béasica. Os contextos aritméticos sdo as operacfes e as igualdades, usualmente
representadas por ‘3 + 4 =" e ‘3 + 4 = 7, respectivamente. Os contextos algébricos
correspondem as equacdes e funcdes, representadas comumente por expressées como X +
5 =10 ey = 3x + 5, respectivamente. Esclarecemos que os resultados de nossa pesquisa
correspondem apenas ao contexto das funcdes.

Elucidamos também, que vamos utilizar o termo significado do sinal de igualdade
como algo correspondente as caracteristicas particulares da utilizacdo do simbolo “=" a
depender do contexto no qual ele aparece, e, consequentemente, do conceito matematico
que a expressao representa. Nestes termos, o significado do sinal de igualdade nédo se
confunde, necessariamente, com as concepc¢oes dos alunos sobre o sinal de igualdade. Isto
€, 0 simbolo “=" pode ter um determinado significado em uma expressao que representa um
contexto particular e os alunos nédo reconhecé-lo, podendo apresentar, entdo, outras
concepgdes que ndo correspondem ao significado particular do sinal de igualdade naquela
expressdo. Por exemplo, a literatura demonstra que os alunos podem demonstrar uma
concepcgdo do significado do simbolo “=" como um sinal de fazer algo (simbolo operador)
mesmo em situagfes que este simbolo esté representando uma relacao de igualdade ou de

equivaléncia, como no caso das igualdades aritméticas e das equacodes.
O SIGNIFICADO DO SIMBOLO “=" NO CONTEXTO DAS FUNCOES

O conceito de func¢éo, assim como o de equacdo, € um dos principais na Algebra
Escolar. Frequentemente, ele é formalmente introduzido no 9° ano do Ensino Fundamental,
e uma boa parte do primeiro ano do Ensino Médio € destinada ao ensino desse conceito.

Conforme Meira (1997), fungcbes sdo comumente definidas como uma “relacdo
especial entre dois conjuntos” (p. 63). De fato, Freudenthal (1983) reconhece que, uma

relacdo f, por exemplo, “é uma fungédo de A em B se para todo allA existe exatamente um



elemento b LI B tal que a, b L1 f’ (p. 497). Entretanto, o proprio Freudenthal (ibid.) demonstra
uma perspectiva alternativa, na qual as fungbes sdo definidas em termos de uma
dependéncia causal entre variaveis. Em outras palavras, as fun¢gfes podem ser entendidas,
como um ato que transforma cada elemento de A em um elemento de B (FREUDENTHAL,
1983; MEIRA, 1997).

A definicdo de funcdo enquanto relacdo enfatiza a existéncia de correspondéncias
entre conjuntos, sugerindo uma compreenséao estatica de fungbes. Ja a outra definicdo de
funcdes, apresenta, mais adequadamente, as propriedades dindmicas da dependéncia entre
variaveis, no sentido de que as transformacdes aplicadas na variavel independente
provocam mudancas na variavel dependente (MEIRA, 1997).

No que diz respeito a representacdo da relacdo entre as variaveis dependente e
independente, no conceito de funcéo, Meira (ibid.) explica que, formalmente, consideram-se
trés sistemas simbdlicos distintos. O primeiro corresponde a tabelas contendo listas de
pares ordenados que satisfacam a dependéncia; o segundo refere-se aos graficos da fungéo
no plano cartesiano, ou diagramas de setas que estabelecem relagdes entre conjuntos; e 0
altimo, concerne as equacdes em duas variaveis, comumente representadas por y = ax + b,
onde a indica uma constante de proporcionalidade e b uma constante aditiva.

Tomando como base a igualdade y = 3x + 5 como uma maneira de representar o
conceito de funcdo afim e considerando a idéia de que ambos os lados da igualdade
representam a mesma coisa, podemos levantar o seguinte questionamento: é adequada, no
contexto das fungdes, a afirmacdo de que y e 3x + 5 sS40 nomes para a mesma coisa, ou
para 0 mesmo numero? De fato, Freudenthal (1983) e Hafstrom (1961) utilizaram a
afirmacgédo vernacula nomes para a mesma coisa, assim como o School Mathematics Study
Group defendeu a idéia nomes para 0 mesmo numero como qualidades associadas aos
lados de uma igualdade.

E importante ressaltar que Freudenthal (1983), assim como Hafstrom (1961)
utilizaram esta afirmacdo no ambito das igualdades aritméticas, como por exemplo, 3 +4 =7
ou 3+4 =5+ 2. Assim, Freudenthal (1983) também alertou que esta férmula, nomes para a
mesma coisa, nao corresponde a diversas outras expressdes contendo o simbolo “=". Por
exemplo, se em x + 4 = 10, podemos dizer que ‘x + 4° € a mesma coisa que ‘10’, ou sdo
nomes diferentes para a mesma coisa, estamos admitindo que ‘1 + 4’ = '10’; ‘2 + 4’ = ‘10,
etc., em sua maior parte, afirmacdes falsas, com excecao para x = 6 que, satisfaz em ‘x + 4’
= '10’, a formula ‘nomes diferentes para a mesma coisa’. Essa afirmacdo vernacula é
igualmente falsa para o conceito de funcdo, uma vez que, é absurdo dizer que, emy = ax +
b, temos 'y’ e ‘ax + b’ como ‘nomes diferentes para a mesma coisa’.

Ponte (2006), por sua vez, aponta que o simbolo “=" numa fungéo, tal como y = k.x,

ndo esta indicando algo que seja para resolver ou calcular. Nesse sentido, nosso interesse



no momento é discutir o significado do sinal de igualdade no contexto das fungdes, e, para
tal, achamos conveniente observar, de maneira articulada, o uso do simbolo “=" e a idéia de
dependéncia entre variaveis. As caracteristicas particulares desta articulacdo sugerem,
entdo, que o sinal de igualdade seja utilizado como um simbolo que indica uma relagéo
funcional (GODINO e FONT, 2003; MOLINA, 2006) ou uma igualdade funcional (ROJANO,
2002). Nesse sentido, entendemos que o atributo mais adequado do simbolo “=" no contexto
das func¢des é indicar uma relacdo dindmica que implica na idéia de dependéncia causal
entre as variaveis dependente e independente.

Por fim, ressaltamos que Cavalcanti (2008) elaborou, fundamentado na literatura

sobre o sinal de igualdade, uma sintese na qual definiu cinco concepcdes “a priori”

descrevendo as principais finalidades e caracteristicas do simbolo nos contextos das

operacdes e igualdade aritméticas, das equacdes e fungoes.

Contextos | Categorias de Expressoes Principal finalidade dq Principais
analise (a priori) | (exemplos) simbolo “=" caracteristicas do
simbolo “="
Operacdes | Concepcéo 8+7= Indicar um calculo a ser Aspecto assimétrico
aritméticas | Operacional 8+7+5+9= | realizado, ou, o local do(um lado é dado, 0
resultado. outro precisa  sef
preenchido/encontrado
Igualdades | Concepcéo 6+5=11 Indicar que o que estdRelacdo de igualdade
aritméticas | Igualdade 5+7=4+8 no lado direito do “=" € que inclui: identidadse
Relacional 15=7+8 igual, idéntico ou| Unica de significado ¢
equivalente ao que estéquivaléncia dos
no lado esquerdo. diferentes significantes
Equacdes Concepcao x+5=14 Indicar que a expressdadndica uma relacdo de
Equivaléncia em 5+x=4+8 ou numero que esta roequivaléncia emn
igualdade 5=x+8(etc.) |lado direito do “=" é| igualdade condicional
condicional equivalente a expressao
ou numero a esquerdo
Funcdes Concepcao y=2x+3 Indicar uma| Relacdo de dependéndia
Funcional 2x+3 =y dependéncia causalentre a variave
entre variaveis dependente e
independente
Todos Concepcao Qualquer uma Ndo tem finalidadg N&o tem caracteristicds
Relacional contendo um especifica especificas
Nome-Simbolo | simbolo “="

Quadro 01 — Sintese com as principais idéias quaéaimentaram
a elaboracao dos instrumentos de investigacéo

Além destas concepcbes definidas a priori, Cavalcanti (2008) definiu a posteriori mais
duas concepcgdes: Concepcdo simbolo separador e Concepgdo operacional sintatico. A
concepcdo simbolo separador surgiu quando os alunos escreveram respostas que

identificavam o significado do como sinal de separar, ou indicar a separacao, por
exemplo, entre as letras e 0s nUmeros numa equacao, os membros, uma incégnita e outra

numa funcéo.



A concepcdo denominada de operacional sintatico surgiu quando os alunos
escreveram respostas que identificavam o simbolo “=” como um simbolo para mostrar o
resultado da incégnita, ou para dar o valor de x, por exemplo. Assim, esclarecemos que o
nome operacional sintatico foi baseado na idéia de operacional, porque sugere acao e
resultado, e sintatico, pela razdo de que o resultado da incognita, produto final da resolucéo
de uma equacao, envolve a utilizacdo de regras sintaticas associadas a manipulacao de

incognitas e determinag&o de seus valores.

METODOLOGIA

Participaram da pesquisa duzentos e cinco alunos do 3° ano do Ensino Médio de
escolas publicas da regido metropolitana do Recife. O experimento consistiu na aplicacao de
dois instrumentos de investigacdo. Cada instrumento, por sua vez, foi constituido por quatro
expressdes representando o0s contextos das operagbes e igualdades aritméticas, das
equacodes e das funcgdes.

O aspecto que diferenciou um instrumento do outro corresponde a presenca de um
simbolo de operagédo (no caso, o simbolo + de adi¢cdo) antes ou depois do simbolo de
igualdade. Por exemplo, se no instrumento 1 a expressao correspondente a igualdade
aritmética fosse 5 + 7 = 12 (simbolo operatério + antes do simbolo “="), no instrumento 2,
seria 12 = 5 + 7 (simbolo operatorio + depois do sinal de igualdade).

Ressaltamos que no presente artigo discutiremos apenas o0s resultados
correspondentes aos itens ¢ do instrumento 1 e 2 que representam a utilizacdo do simbolo
“=" no contexto das funcdes. Assim, se considerarmos y = ax + b como uma maneira usual
de representar as funcdes do 1° grau, podemos dizer que a expressdo y = 2x + 8
corresponde a uma representacdo de funcéo do 1° grau.

Como compreendemos fungcdo como um conceito envolvendo a idéia de
dependéncia causal entre variaveis (FREUDENTHAL, 1983; MEIRA, 1997)assim como a
expressdo y = 2x + 8, podemos também considerar a expressdo 2x + 8 = y como uma
representacdo deste conceito. Dessa maneira, elaboramos os dois itens que discutiremos

no presente trabalho e que apresentamos a seguir nas figuras 1 e 2.

C) Y- 2xX + 8

/
1) Como vocé explica essa expresgao?
/
Vi

/
/

2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expre8sa

Figural - Itemc do instrument@



C)2x+ 8=
) 8=y

/

/
1) Como vocé explica essa express0?
/
/

/
/

2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expre8sa

Figura 2 - Itent do instrumentd

O obijetivo destes itens foi investigar as concepg¢des dos alunos do 3° ano do ensino
médio sobre o significado do simbolo “=" no contexto das fungBes. Outro ponto que
buscamos verificar, também, foi se a estrutura das expressbes (simbolo de operacao, +,
antes ou depois do simbolo “=") influencia, ou ndo, as concepc¢des destes alunos sobre o

significado do simbolo “=".
PRINCIPAIS RESULTADOS

Na analise do item ¢ do instrumento 1, identificamos seis concepg¢bes dos alunos
sobre os significados do simbolo “=" na expressdo 2x + 8 = y. S&o elas: Operacional,
Igualdade relacional, Relacional nome-simbolo, Operacional sintatico, Simbolo separador e
Equivaléncia em igualdade condicional. E importante ressaltar que mesmo identificando
vérias concepcgdes sobre o significado do simbolo “=” no contexto das fungbes, nao
conseguimos dados que indicassem a concepc¢do que definimos a priori como concepgéo
funcional, na qual o aluno reconheceria 0 simbolo “=” como indicador de uma relacdo de
dependéncia entre a variavel independente e dependente.

Os percentuais referentes a cada concepc¢ao estédo representados na tabela a seguir,

assim como 0s percentuais correspondentes aos que nao responderam e as respostas néo

identificadas.
Expressao Funcbes

Concepcbes 2Xx+8=y

Operacional 37,3%
Relacional nome -simbolo 28,4%
Igualdade relacional 9,8%
Simbolo separador 7,8%
Operacional sintatico 6,9%
Equivaléncia em igualdade condicional 1,0%
Funcio nal 0%
N&o identificada 7,8%
N&o respondeu 1,0%
Total 100%

Tabelal — Contexto das funcde(Instrumentcl)



A porcentagem de respostas nao identificadas e de alunos que n&o responderam foi
de 7,8% e 1,0%, respectivamente. A maior parte das respostas foi referente a concepcgéo
operacional. Assim, apresentamos a seguir um protocolo ilustrando esta concepcéo do

significado do simbolo “=".

c)2x+8=y

1) Como vocé explica essa expressio? 7 A il S uambXors X
| )

/s
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/
-
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2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expressao? (0 [y AL Liooao
_ v

{ oy

Ll AR . )

Quadro 1 — Protocolanstrumento1/6)

Conforme a resposta do aluno, no protocolo instrumentol/6 , a expressdo
representa “um gesto simples de calculo”. Nessa direcdo, de maneira condizente, ele
interpreta o significado do simbolo “=" neste calculo como referéncia ao final de uma conta.
Esta idéia também pode ser entendida como uma expectativa que esta intrinsecamente
associada a uma concepcao operacional. Tal expectativa pode ser apoiada pela maneira
que o simbolo “=" é introduzido na escola, por exemplo, 3 + 4 =, e pela utilizagdo de
calculadoras (GINSBURG, 1977; JONES e PRATT, 2005). Dessa maneira, podemos dizer
que quando digitamos, em uma calculadora, alguns nimeros e sinais de operagéo (+, -, X,
+), comumente apertamos o simbolo “=", com a intengéo de finalizarmos a operacédo e de
mostrar o resultado.

A segunda concepcdo mais identificada na categorizacdo dos dados foi a relacional
nome-simbolo, com 28,4%. Lembramos que consideramos que um aluno esti
demonstrando esta concepcdo quando escreve que o significado do simbolo “=" é “igual”,
“igualdade”, sugerindo apenas o reconhecimento da relacdo entre o simbolo “=" e 0 seu
nome, igualdade. Apresentamos o0 protocolo instrumentol/57 como um exemplo da

concepcao relacional nome-simbolo referente ao significado do simbolo “=" em 2x +8 = y.

) 2x+8 =y

+ ~ . -~ £ = B R
1) Como vocé explica essa expressao? _ ¢4, VU ACA CONG Jll i T A CK\\ S AN @ .
= .\_. \‘ A
// 4 ks
Vs

7
g

P - 4 - 2 i
2) Qual o significado do simbolo =" nessa expressio? | ¢ i 4 N\ Cy (L
O

Quadro 2 — Protocolanstrumentol1/57)



A concepcéo igualdade relacional foi identificada em 9,8% das respostas dos alunos.
Um aluno com esta concepgdo compreende o “=" como um simbolo relacional, que indica
uma comparacao, em termos de igualdade, entre os lados esquerdo e direito deste simbolo,

como podemos observar na resposta do aluno representada no protocolo abaixo.

=
¢) 2x 8/1, y
/s
ol ~ + -~ L] /'
1) Como vocee explica essa expressdo? 1/ AT \
/ | : 1
P .
{ / [ Doy Vi ) {ﬁr’ o) oA
. . 2 ¥ ) -’
O~ M Auz,” fmad odesCont s e
] ] 3 /9 .
2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expressdio? .7

E.{“\ £ A [N 1/ Vi @,

1

Quadro 3 — Protocolanstrumento1/98)

Como podemos observar, o aluno quando explica a expressao realiza apenas uma
leitura da expressdo. Sobre o significado do sinal de igualdade, ele deixa explicito que
compreende este simbolo como uma relagdo de igualdade entre as expressoes.
Provavelmente, o aluno escreve o termo “expressdes” para se referir aos lados esquerdo e
direito da igualdade.

Prosseguindo, verificamos que 7,8% dos alunos interpretaram o simbolo “=" como

um simbolo separador, tal como demonstramos no quadro a seguir.

c)2x+8Fy

7
1) Como vocé explica essa expressio? Uy 0G0, \ Ao e
: = :
\ "\ S 5 & \ 3 ) / } Y -
1) \ YO) W WARG Ny o e snale i \ 2Rt ( Ny

Fé

e -
2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expressao? “\g

Quadro 4 — Protocolanstrumento1/66)

Neste protocolo, o aluno explica que a expressao 2x + 8 =y é uma equacao com
duas variaveis que nao se sabe o valor. Ja sobre o sinal de igualdade, a idéia de separar €
bem evidente. Podemos entender que o aluno esta considerando “2x + 8” como um termo e
“y" como um outro termo, 0os quais sdo separados pelo simbolo “=". Portanto, em nossa
andlise, o sinal de igualdade esta sendo entendido como um simbolo separador.

A concepcao operacional sintatico, por sua vez, obteve um percentual de 6,9% das

respostas. Em outras palavras, este percentual corresponde aos alunos que interpretaram o



sinal de igualdade como um simbolo que d& o resultado, ndo da expresséo que vem antes

dele (2x + 8), mas sim das letras, no caso, x e y.

c)2x+8=y

1) Como vocé explica essa expressiio? /\J)MO\M ,{m(i@ﬂ/ﬁkfﬂj‘j dX 20
'\/ \m;wnu»\o mwﬂ,u Jat. Ao, Amwmmbb m&%&q

Z)OImIosl,t_,mfc.ulo do simbolo ‘=" nessa expressio? C\M\L Ax + R £

Quadro & Protocolo instrumento1/75)

A classificacdo deste protocolo ndo foi uma tarefa simples. O aluno quando fala do
sinal de igualdade se refere, num primeiro momento, ao y como valor a ser encontrado.
Apenas esta informacdo poderia sugerir uma concep¢do operacional uma vez que o0 y
também corresponde, nesta concepc¢ao, ao resultado da expressao 2x + 8. Por outro lado, o
aluno relaciona, indiretamente, a descoberta de uma incognita a partir da outra, sugerindo
uma concepc¢ao funcional.

No entanto, entendemos que, em linhas gerais, o aluno est4 considerando a
expressao 2x + 8 = y como algo que deve ser resolvido achando o valor das incégnitas x e y
e, portanto, classificamo-lo como concepcdo operacional sintatico. Outro motivo para
optarmos em classificar este protocolo como concepcao operacional sintatico é que quando
o aluno explica que primeiro descobre-se uma incognita e isola-se a mesma para que seja
possivel descobrir a outra esta, na verdade, utilizando conhecimentos associados aos
aspectos sintaticos comumente presentes na resolucao de equacdes e, realgcados em sua
resposta pela utilizagdo do termo “isola-se”.

Por ultimo, a concepcédo equivaléncia em igualdade condicional surgiu, mas apenas

em 1,0% das respostas, representada a seguir, no protocolo instrumento1/82 .

c)2x+8=y

~ ~ . j
1) Como vocé explica essa expressao? 4

i

N ten R B SNy P
Vi
/s

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

Quadro 6 — Protocolanstrumento1/82)

No quadro 6, embora o aluno reconheca a expresséo 2x + 8 = y como uma funcgéo,



guando ele se refere ao significado do simbolo “=" demonstra a concepg¢éo equivaléncia em
igualdade condicional deixando explicito compreender o “=" como uma relagdo de
equivaléncia.

Na andlise dos resultados obtidos no item ¢ do instrumento 2, identificamos as
mesmas concepg¢des que foram discutidas em relagdo a expressédo 2x + 8 =y, ou seja, as
concepgdes: operacional, igualdade relacional, operacional sintatico, relacional nome-
simbolo, equivaléncia em igualdade condicional e simbolo separador. Ressaltamos que
também ndo conseguimos categorizar respostas como concepc¢ao funcional que, conforme
nossa hipétese, é a que corresponderia ao significado do simbolo “=" no contexto das

funcoes.

Expressa Funcoes

Concepcoes y=2x+8

Relacional nome-simbolo 39,8%
Operacional sintatico 12,6%
Simbolo separador 11,6%
Igualdade relacional 9,8%
Operacional 8,7%
Equivaléncia em igualdade condicional 1,0%
Funcional 0%
N&o identificada 13,6%
N&o respondeu 2,9%
Total 100%

Tabela2 — Func¢ode (Instrumentc?)

As respostas nao identificadas corresponderam a 13,6% e as ndo respondidas a
2,9%. Na categorizacdo das respostas deste item, a maior parte, isto é, 39,8%, foi
identificada como concepcao relacional nome-simbolo. O protocolo abaixo corresponde a

uma resposta categorizada como concepcao relacional nome-simbolo.

c)y;—=2x+8

/
1) Como vocé explica essa expressio? 6C@L. ooy (Ol L~ cuextric
/ ] { U

/

G
/

- - r f
2) Qual o significado do simbolo ‘=" nessa expressdo? vy 22 o ©
T

V.8 74 0 0.8 o) DT 8V 0.0 He 01003
Quadro 7 — Protocolanstrumento2/11)




No quadro 7, o aluno interpreta a expressao y = 2x +8 como uma equagao do
segundo grau. Ja o significado do simbolo “=", nesta expressdo, ele escreveu que
“representa o sinal de igualdade”. Na presente resposta ndo hd nenhuma evidéncia sobre a
relacdo entre o significado do sinal de igualdade e o contexto no qual esta inserido. Em
verdade, podemos perceber que esta resposta sugere que o0 aluno esta apenas
reconhecendo a relacdo entre o simbolo “=" e seu nome, “sinal de igualdade”. Assim,
classificamos este protocolo como concepcéao relacional nome-simbolo.

Continuando, um percentual de 12,6% dos alunos compreendeu o significado do
simbolo “=", na expressdo y = 2x + 8, como indicando a resposta/valor/resultado da(s)
incégnita(s). As respostas deste tipo, tal como demonstramos no protocolo

instrumento2/75 , foram categorizadas como concepc¢do operacional sintatico.

)y T2x+8

i)
1) Como vocé explica essa expressio? / O \f‘albn L,\(, X< el

e 0 / L
CX 479 /

7,
/

s . = / - [\
2) Qual o significado do simbolo “=" nessa expressio? ¢ tto.  domde ©

\.JU'L AL \ 1&‘- G (j-’u_: (&L Y

Quadro 8 — Protocolanstrumento2/75)

Neste protocolo, o aluno explica a expressdo y = 2x + 8 como “o valor de y é 2x + 8”,
ndo a reconhecendo como uma fungéo. Nesta explicacdo, podemos dizer que a particula “é”
esta representando o simbolo “=". Porém, o aluno € prescritivo e claro quando afirma que o
significado do simbolo “=", na expressao y = 2x + 8, é dar “o resultado de y”. Neste sentido,
consideramos tal idéia como demonstragdo da concepgao operacional sintatico.

Em ordem decrescente, levando-se em conta o0s percentuais obtidos na
categorizacdo dos dados, a proxima concepcdo € a simbolo separador, que obteve um
percentual de 11,6%. Como simbolo separador, consideramos a concep¢ao do aluno que
reconhece o0 “=" como um simbolo para separar, por exemplo, os membros da igualdade, os

ndmeros, as letras, etc.
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Quadro 9 — Protocolanstrumento2/83



No protocolo instrumento2/83 , o aluno ndo reconheceu y = 2x + 8 como uma
funcdo, mas sim como uma equac¢ao com numeros e duas incognitas. Ja sobre o significado
do simbolo “=", 0 aluno considerou-o como um simbolo para separar uma incognita da outra.
Esta idéia, como temos discutido, corresponde a concepc¢édo que denominamos de simbolo
separador.

Na andlise do item c do instrumento 2, expressdo y = 2x + 8, o percentual
correspondente a concepc¢ao igualdade relacional foi de 9,8%. Lembramos que nhesta
concepcgao, o aluno identifica o “=" como um simbolo relacional que indica, por exemplo,

mesma coisa, igualdade entre os membros, mesmo valor, conforme podemos observar no

quadro 10.
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Quadro 10 — Protocolinstrumento2/50)

No protocolo instrumento2/50 , o aluno quando explica a expressdo y = 2x + 8,
utiliza o termo “é igual” no lugar do “=". Entdo, o aluno esclarece em seguida que este
simbolo “simboliza a igualdade entre os dois lados da expresséo”.

Se no item ¢ do instrumento 1 (2x + 8 = y) o maior percentual de respostas foi
respectivo a concepgdo operacional, no item ¢ do instrumento 2 (y = 2x + 8) o percentual
correspondente a esta concepgdo, no caso 8,7%, foi o segundo mais baixo. Nesta
concepgao, os alunos compreendem o sinal de igualdade como um sinal de fazer algo, dar a

resposta, indicar o resultado, etc.
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Quadro 11 — Protocoldnstrumento2/99)



No protocolo instrumento2/99 , o aluno considera y = 2x + 8 como uma expressao
do valor da soma de dois nimeros. Nesse sentido, o aluno compreende o simbolo “="
associado ao resultado da soma de dois numeros, que no caso, provavelmente seriam 2x e
8. Todos os elementos neste protocolo apontam para uma concepcao operacional do sinal
de igualdade.

Finalmente, ressaltamos que também identificamos, em 1% das respostas, a
concepcao equivaléncia em igualdade condicional. Esta concepc¢ao envolve além de uma
compreensdo relacional do sinal de igualdade, a vinculacdo direta com o conceito de

equivaléncia.
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Quadro 12 — Protocoldnstrumento2/75)

Como podemos observar na resposta do aluno, ilustrada no quadro 12, o aluno
reconhece diretamente, o significado do simbolo “=" como equivaléncia. Dessa maneira,
podemos dizer que quando o aluno explica a expressdo y = 2x + 8, ele acaba utilizando, no
lugar do “=", a palavra equivaléncia, demonstrando que o aluno esta mobilizando idéias

referentes a concepc¢do equivaléncia em igualdade condicional.

CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste trabalho foi discutir alguns resultados que foram obtidos em nossa
pesquisa de mestrado sobre as concepgdes dos alunos do 3° ano do Ensino Médio acerca
do significado do simbolo “=" em contextos aritméticos e algébricos. Ressaltamos que o0s
resultados ora discutidos corresponderam apenas ao contexto das funcgoes.

No contexto das fungdes, partindo do principio de que os participantes da pesquisa
sdo alunos do ultimo ano do Ensino Médio e que provavelmente j4 estudaram o conceito de

funcdo, esperavamos identificar principalmente a concepcdo funcional, que definimos a



priori como a que corresponderia, mais adequadamente, aos aspectos dinamicos
correspondentes a relacdo causal entre as variaveis dependente e independente.

Entretanto, por estranho que parecga, identificamos, na analise dos resultados, seis
concepgbes dos alunos sobre o significado do simbolo “=" (relacional nome-simbolo,
operacional, simbolo separador, igualdade relacional, operacional sintatico e equivaléncia
em igualdade condicional), enquanto que a concepc¢éao funcional ndo foi identificada.

Observamos que a maioria dos alunos reconheceu as expressdes 2x + 8 =y ey = 2x
+ 8 como operagBes, somas, equacdes, etc. e, apenas alguns as consideraram como
representacdes do conceito de funcdo sem, contudo, observarem os aspectos relativos a
dependéncia entre variaveis. Foi possivel evidenciar também que em relacdo a estrutura da
expressao (operacdo antes do simbolo “="), como em 2x + 8 =y, a maior parte dos
protocolos foi categorizada como concep¢do operacional enquanto que em relacdo a
estrutura (operacao depois do “="), como em y = 2x + 8, a maior parte dos protocolos foi
categorizada como concepc¢ao relacional nome-simbolo. Isto quer dizer que a estrutura da
expressao configurou-se como um elemento importante na compreensao dos alunos sobre o
significado do simbolo “=".

Por ultimo, argumentamos que houve um desencontro entre as concepg¢des dos
alunos e o significado do simbolo “=" no contexto das fun¢des. Isto €, se por um lado a
concepcao (funcional), que definimos a priori para este contexto, ndo foi identificada, por
outro lado, evidenciamos que os alunos mobilizaram concepgfes caracteristicas dos
contextos das operacdes aritméticas, das igualdades aritméticas e das equacgbes. Tais
concepgOes identificadas no contexto das fungbes podem ser consideradas como
concepcgles inadequadas por ndo serem compativeis com o significado e atributos do
simbolo “=" neste contexto. Nesse sentido, sugerimos que outros estudos podem ser
realizados para investigar as possiveis razdes que motivam este desencontro, entre 0s

gquais destacamos pesquisas envolvendo a Transposi¢ao Didatica e o Contrato Didatico.
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