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Resumo

A transicdo entre os ensinos Fundamental | e Il tem sido tema de diversos estudos na
area da educacdo e muitos aspectos pedagdgicos e psicolégicos sdo elencados como
razbes para as rupturas que ha nesta transicdo. Afora isso, considerando-se
especificamente a matematica, ha indicios da existéncia de aspectos particulares desta
disciplina que intensifiquem tais rupturas. Com o intuito de identificar tais aspectos dessa
ruptura, tomamos o sinal de igualdade como um conceito chave, tanto para o Ensino
Fundamental | quanto para o Il e assumimos a conjectura de que a ressignificacdo de
conceitos pode contribuir com o distanciamento entre os dois momentos. Nesse sentido,
nossa pesquisa teve por objetivo analisar como o sinal de igualdade é abordado em duas
colecBes de livros didaticos dos anos finais do EFI e dos anos iniciais do EFIl. Desta
analise percebeu-se a descontinuidade de linguagem e de significados atribuidos ao sinal
de igualdade nas duas colecdes, sendo estes fatores que certamente contribuem para as
dificuldades na transicao entre os ensinos fundamental | e Il.

Palavras-chave: Sinal de lIgualdade. Livros Didaticos. Educacdo Algébrica. Ensino
Fundamental.

Abstract

The transition between elementary and secondary school has been the subject of several
studies in education and many educational and psychological aspects are listed as
reasons for ruptures there are in this transition. Apart from that, considering specifically
mathematics, there are indications of particular aspects of this discipline to intensify such
disruptions. In order to identify aspects of this rupture we took the equal sign as a key
concept for both elementary and secondary school and we assumed the conjecture that
the resignification of concepts can contribute to the distancing between both moments. In
this sense, our research aimed to analyze how the equal sign has been discussed in two
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collections of textbooks for the final years of elementary and initial years secondary
school. From this analysis we realized the discontinuity of language and meanings
attributed to the equal sign in both collections, which are surely contribute to the difficulties
in the transition between these two levels of basic education.

Key-words: Equal sign. Textbooks. Educational Algebra. Elementary and Secundary
School.

Introducéo

A transicéo dos anos finais do Ensino Fundamental | (EFI) para os anos iniciais do
Ensino Fundamental Il (EFII) — transicdo que compreende o término do Ciclo 2, a saber,
4° e 5° anos’ e inicio do Ciclo 3, formado por 6° e 7° anos — tem sido objeto de pesquisa
de muitos educadores e psicologos, e tema de investigacdo de dissertacdes e teses nos
tltimos 30 anos. Segundo Hauser (2007), entre 1987 e 2004, quatorze dissertacoes e
uma tese foram defendidas em programas de pos-graduacdo no Brasil tratando-se
especificamente da transicdo, passagem ou ruptura entre as duas etapas do Ensino
Fundamental. Somam-se a estes publicacdes, artigos em periédicos de pedagogia e
psicologia, bem como trabalhos em congressos, 0os quais se debrucam sobre esta
tematica, como alguns que discutiremos a seguir, em nossa revisao de literatura.

Entre as pesquisas que investigaram este delicado momento, em uma perspectiva
pedagdgica, destacamos as de Domingues (1985), Dias da Silva (1997) e Silva (1999), as
guais buscaram identificar as caracteristicas de cada etapa de ensino a fim de destacar
semelhancas e diferencas que justifiguem as dificuldades encontradas nessa transicao.
Dentre seus apontamentos destacamos: 1) o desconhecimento dos professores do EFI
dos contetidos que serdo trabalhados no EFII, 2) o desconhecimento dos professores do
EFII do trabalho realizado no EFI e 3) a inexisténcia de marcos desta transi¢céo, ou seja,
de estratégias que deixem claros tanto os diferentes papeis dos alunos em cada etapa da
escolaridade, como os diferentes interesses escolares e disciplinares.

Especificamente na matematica, por outro lado, pouco se discute sobre esta
transicdo, embora seja frequentemente apontado por professores que € a partir do 6° ano
gue os alunos deixam de gostar da disciplina e passam a apresentar maiores dificuldades.
Um resultado que corrobora estes apontamentos pode ser encontrado no trabalho de
Brito (1996), o qual evidencia a existéncia de atitudes negativas dos alunos em relagéo a
matematica ao longo do EFII, as quais ndo existiam ou ndo eram predominantes no EFI.
Ao comparar os anos finais deste aos iniciais daquele, isto se evidencia ainda mais, pois

Os estudantes com atitudes mais positivas estdo na terceira e quarta
séries. A média cai abruptamente para os de quinta e sexta séries e

! A menos das citacbes que trazem a nomenclatura antiga, em nosso texto, adotaremos a nomenclatura
atual vigente para nos referirmos aos anos (1° ao 9°) do Ensino Fundamental.
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continua descendente na sétima e oitava séries, onde atinge seu ponto
mais baixo. (BRITO, 1996, p. 295)

E comum dizer que esta passagem de uma etapa a outra de ensino € marcada por
rupturas. Se, por um lado, tais rupturas decorrem da propria configuracdo escolar —
professores especialistas de matematica substituindo o professor polivalente, novos
modelos de avaliacdo, nova dinamica de aulas e didatica, entre outros — por outro lado,
dada a rejeicdo a matematica a partir do terceiro ciclo, pode-se supor que existam fatores
inerentes a propria disciplina que também dificultem a transigédo.

Uma evidéncia da existéncia de fatores disciplinares que contribuem para as
rupturas nesta transicdo sao os trabalhos de Lucchesi e Ferreira (2009) e de Cainelli
(2011) que, respectivamente, apresentam caracteristicas das disciplinas de Educacao
Fisica e Histéria que se modificam e ampliam as diferencas entre o EFl e o EFII. Outro
aspecto a se considerar é a propria atuacdo do professor que leciona matematica, uma
vez que o EFIl é formado por professores especialistas, com formacdes imbuidas com as
caracteristicas desta disciplina. Temos evidéncias disto no trabalho de Araujo (2003) que,
a partir de um estudo de caso com duas professoras, uma do 5° e outra do 6° ano,
identificou diferencas entre o que elas julgam mais relevante na aprendizagem dos
alunos. Observou-se, predominante nas avaliagdes elaboradas pela professora do 5° ano,
a “valorizacdo dos procedimentos utilizados pelos alunos como expressao do pensamento
e em suas justificativas sobre como pensaram para resolver as situacdées” (p. 110). Por
outro lado, no que se refere a professora do 6° ano

a relevancia parece estar associada ao dominio dos algoritmos, aos

calculos propriamente ditos, (...) relativo a obtencdo de pré-requisitos,
como, técnicas, conhecimentos e metodologias, elementos necessarios a
continuidade do estudo da Matematica. (ARAUJO, 2003, p. 110).

Assim, entendemos que, além de questdes pedagogicas e psicoldgicas que
envolvem esta etapa de transicdo, ha fatores particulares da propria matematica que
reforcam ou justificam as suas rupturas. Contudo, nos parece faltarem pesquisas que
sinalizem nesta direcdo e que identifiquem tais fatores. Neste sentido, o presente estudo
pretende contribuir com tais questbes, investigando, primeiramente, se ha, dentro da
matematica, diferentes objetivos previstos para os EFI e EFIl e como eles se manifestam
nos conteudos selecionados em cada etapa de ensino. Além disso, tomamos como
conjectura que uma das caracteristicas da matematica que contribui para as rupturas na
transicdo do EFI para o EFII € a ressignificacdo de conceitos® que, apesar de prevista no
curriculo e desejada para o avan¢co matematico, como discutiremos a seguir, pode ser
uma barreira para a aprendizagem destes conceitos, dependendo da forma como for
trabalhada normalmente nas escolas.

% Por ressignificacdo de conceitos entendemos, ndo a substituicdo de significados atribuidos a conceitos
matematicos, mas uma ampliacdo das maneiras de conceber tais conteddos, muitas vezes polissémicos.
Ha, nesta ideia, uma aproximacao da Teoria de Perfis Conceituais de Eduardo Mortimer (MORTIMER,
1994).
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A fim de investigar esta problematica, desenvolveu-se uma pesquisa de Iniciacao
Cientifica®, financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), que teve por objetivo identificar aspectos inerentes a matemética
gue contribuem para as rupturas na transicao entre os EFIl e EFII.

Como ponto de partida, fez-se um estudo dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental — documento organizado em dois volumes, sendo um
destinado aos Ciclos 1 e 2 (EFI) e outro aos Ciclos 3 e 4 (EFIl) — com a finalidade de
identificar divergéncias entre o0s objetivos e objetos matematicos considerados
fundamentais em cada etapa de ensino. Posteriormente, com a finalidade de investigar
nossa conjectura preliminar acerca do papel da ressignificagdo dos conceitos
matematicos, foram escolhidas duas cole¢cdes de livros didaticos para buscar
compreender como um dos objetos matematicos identificado como relevante nas duas
etapas de ensino, quer seja, o sinal de igualdade, era abordado em ambas as colecdes.

Apresentaremos, nas se¢fes que se seguem, consideracdes sobre o que os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam como caracteristicas da disciplina de
matematica nas etapas de nosso interesse, bem como o papel do sinal de igualdade e os
significados que ele adquire na educacdo matematica. Por fim, discutimos se e como a
ressignificacdo deste conceito € abordada nas obras por nds analisadas, visando
identificar se e porque isso figura e se configura como ruptura na passagem do EFI para o

EFII.

A Matematica e os Parametros Curriculares Nacionais

Por considerarmos que as especificidades de cada disciplina passam a nortear as
atividades escolares desenvolvidas, mais intensamente a partir do EFII, julgamos
importante compreender o que os documentos oficiais, no caso o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), destacam como objetivos no/para o ensino de matematica
nas duas etapas do Ensino Fundamental, a fim de comparéa-las nestes aspectos. Um dos
importantes resultados observados na analise destes documentos € que a ruptura entre
0S anos iniciais e os anos finais do Ensino Fundamental é explicitamente reconhecida. Ao
apresentar a proposta da divisdo dos anos escolares em ciclos, os autores do documento
ja reconhecem que tal proposta

(...) ndo _une as quarta e quinta séries para eliminar a ruptura desastrosa
gue ai se da e tem causado muita repeténcia e evasédo, como também nao
define uma etapa maior para o inicio da escolaridade, que deveria (a
exemplo da imensa maioria dos paises) incorporar a escolaridade
obrigatéria as criancas desde os seis anos. (BRASIL, 1997, p. 44, grifo
Nosso)

A presente pesquisa esta vinculada a um projeto mais amplo, financiado pelo CNPq, no edital “Ciéncias
Humanas e Sociais” (405480/2012-1), cujo titulo é “Conhecimentos Algébricos e o Ensino de Equacgéo:
investigando a pratica de professores da Educagao Basica”.
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Conforme citado anteriormente, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental organizam-se em dois documentos, um destinado aos ciclos que
compreendem o EFI (BRASIL, 1997) e outro, aos ciclos que compreendem o EFII
(BRASIL, 1998). Na primeira etapa desta investigacao, fizemos a leitura e a andlise dos
dois documentos, buscando identificar em que eles diferem, ndo quanto aos objetivos
gerais de ensino, mas especificamente, com relacdo aos objetivos matematicos. Ambos
os documentos estruturam-se em duas partes: a primeira, comum, constituida por uma
apresentacdo da area da matematica e de seus objetivos de ensino e aprendizagem no
Ensino Fundamental e a segunda, destinada especificamente as orientacbes para cada
ciclo.

A parte comum de ambos os documentos (PCN do EFI e do EFIl) apresenta
pequenas alteracdes na versdo para o EFIl, que foi publicado no ano seguinte & do EFI.
Quanto a segunda parte, que se constitui pelos os objetivos particulares ano a ano, é
importante destacar que, para todos os ciclos, aparecem termos como “ampliar e construir
novos significados” para diversos conceitos matematicos, como numeros, operagoes,
formas geométricas, entre outros. Isso nos indica uma evidente necessidade de que 0s
conceitos matematicos sejam ressignificados ao longo dos anos escolares, tendo em vista
gue os préprios documentos oficiais preveem a construcao de novos significados, sendo
isso desejavel nos processos de ensino e de aprendizagem de matemética.

O termo “ampliar e construir novos significados” aparece com maior frequéncia no
documento dos Ciclos 1 e 2. Neste documento, a matematica é quase que
exclusivamente tratada em sua totalidade, ndo sendo subdividida em areas. Ha grande
énfase nos contetdos que envolvem numeros e operagdes e, quanto a aprendizagem, na
compreensao da matematica no cotidiano e nos significados que 0s conceitos podem
adquirir para os alunos. Por outro lado, no documento dos Ciclos 3 e 4, os objetivos de
cada ano ja aparecem listados a partir da divisdo da matematica em trés grandes areas
(numeros, algebra e geometria) e parecem voltar-se mais para os proprios contetdos do
gue aos seus significados. Além disso, também observamos que o0s contelddos
matematicos parecem apresentar-se de maneira menos aplicaAvel ao cotidiano e ao
contexto do aluno.

Além dos objetivos mateméaticos, ha também uma lista de atitudes e procedimentos
a serem desenvolvidos em cada um dos ciclos. Nos dois primeiros ciclos sdo enfatizadas
a curiosidade e a confianca, para que o aluno aprenda sempre novos conceitos e sinta-se
seguro em usa-los, aplica-los ou opera-los. Nos dois ultimos ciclos, a énfase € dada no
aprofundamento de conceitos e na aplicabilidade destes, valorizando o trabalho em grupo
e 0 uso de novas tecnologias, como as tecnologias da informacao.

De certa forma, na medida em que, com relacdo as atitudes, os alunos devem ser
cada vez mais aptos a aplicar aquilo que aprendem na escola com relacéo aos objetivos
matematicos, verifica-se menor valorizagdo da ampliagdo e aprofundamento de
significados e aplicacdes praticas com o passar dos anos. Identificamos aqui uma ruptura
entre os objetivos matematicos e os educacionais, 0 que parece ampliar as “distancias”
entre os primeiros e os Ultimos anos do Ensino Fundamental.
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Devido a isso, parece-nos que a ressignificacdo de conceitos deixa de ser
considerada uma importante etapa na aprendizagem de matemética e, portanto,
possivelmente também deixa de ser feita, colaborando com a ampliacdo das rupturas
entre uma etapa e outra do Ensino Fundamental. Essa diferenca de objetivos em cada
documento vai ao encontro do que Araudjo (2003) apontou em sua pesquisa, ho que se
refere ao que as professoras entrevistadas consideravam mais relevantes para o ensino
de matematica em cada uma das etapas de escolarizacdo no Ensino Fundamental.

Destacamos que € perfeitamente aceitavel que os objetivos de cada ciclo difiram
entre si, uma vez que os alunos avancam a cada ano no aprendizado de matematica, mas
gue, por estes objetivos muitas vezes nao estarem claros, figuram como motivos para as
rupturas na transicdo do EFI para o EFIl — o que Dias da Silva (1997) chamou de
passagem sem rito.

Ainda no que se refere & andlise dos PCN, fizemos um levantamento do que
chamamos de conceitos-chave da matematica, a saber, aqueles que aparecem com
maior frequéncia ou énfase tanto no documento do EFI quanto no do EFIl. Nesse sentido,
encontramos o conceito de numero, de igualdade e de proporcionalidade.

Com isso, tomamos o conceito de igualdade para a continuidade a nossa pesquisa,
por entendermos que tal conceito € de vital importancia para o desenvolvimento da
Algebra — propriamente dita — nos anos finais do EF. Como discutido anteriormente,
nossa proposta é analisar como diferentes significados do sinal de igualdade aparecem
em colecdes de livros didaticos destinados ao EFl e ao EFIl, no que se refere a sua
ressignificacdo. A existéncia e a importancia de diferentes significados para o sinal de
igualdade € apontada na literatura, e serd apresentada a seguir.

Outra razdo para esta escolha fundamenta-se em um dos significados do sinal de
igualdade — o de equivaléncia — o qual é fundamental para o desenvolvimento do conceito
de equacdo, conceito central na algebra do Ensino Fundamental Il. Se, portanto, o
significado de equivaléncia ndo for construido pelos estudantes e, assim, o conceito de
igualdade néo for ressignificado na transicdo do EFI para o EFII, identifica-se uma razéo
de carater disciplinar matemético para que esta passagem seja dificultada.

O sinal de igualdade e seus significados

Em um artigo publicado em 1981, Kieran identifica trés significados que o sinal de
igualdade assume na matematica escolar: os significados relacional, operacional e de
equivaléncia®. Neste trabalho, Kieran aponta que o significado operacional aparece
primeiro na educacédo escolar e predomina sobre o significado de equivaléncia, sendo
gue, muitas vezes, este ultimo ndo € compreendido pelos estudantes ao longo de todo o
Ensino Fundamental.

* Em Kieran (1981) séo discutidos trés significados para o sinal de igualdade, como apontado no texto.
Entretanto, em nossa pesquisa, faremos referéncia e discutiremos somente dois deles, a saber: o
“operacional” e o de “equivaléncia”
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Kieran (1981) argumenta que, matematicamente falando, o sinal de igualdade
sempre indica uma equivaléncia, mas que dentro da matematica escolar, dada a maneira
como as operagdes aritméticas séo introduzidas e trabalhadas nas escolas primérias — o
equivalente ao nosso EFI — o significado operacional € desenvolvido e prevalece nos anos
iniciais. Um exemplo sdo os exercicios da forma 3 + 4 = o, nos quais o sinal de igualdade
indica, aos olhos dos alunos, a necessidade de se realizar uma operacdo. Mesmo no EFII,
com a presenca do conceito de equacédo, a autora salienta que quando este € introduzido
apenas com equacdes consideradas triviais — aquelas com a incégnita em apenas um dos
membros da equacdo — o aluno ndo precisa desenvolver o significado de equivaléncia
para obter a solucdo, que pode ser facilmente entendida como algum ndmero que opera
com outros para obter um resultado especifico.

Mesmo quando os alunos conseguem resolver equagoes, a autora argumenta que
€ possivel perceber resquicios do significado operacional quando, por exemplo, os alunos
usam o sinal de igualdade como um conector entre as passagens, deixando de escrever a
equivaléncia e passando apenas a reescrever o membro da equacdo que foi alterado de
uma passagem para a outra. Neste caso, mesmo conseguindo resolver a equacao, 0s
alunos ndo compreendem, de fato, o que estéo fazendo.

Assim sendo, tomando-se por base as discussoes apresentadas em Kieran (1981),
podemos concluir que atividades que contemplem o sinal de igualdade como uma
orientacdo do tipo “fagca alguma coisa” ou “resolva esta operagao” contribuem para a
construcéo do significado operacional. Além disso, a introducdo e o desenvolvimento do
conceito de equacdo apenas por meio de exemplos triviais, ndo possibilita a efetiva
construcdo do significado de equivaléncia. Contudo, Kieran (1981) ainda destaca que,
para que este significado seja construido, a introducdo de equacdes triviais, onde o
“‘namero desconhecido” aparece tampado por um dedo ou substituido por uma figura, é
essencial.

As figuras 1 e 2 a seguir foram extraidas do artigo de 1981 e ilustram as
discussfes acima apresentadas.

And: x+3=

|

7-3

I
e

Figura 1 - Exemplo do uso do sinal de igualdade como conector entre as operacdes
realizadas em cada passagem.
Fonte: (KIERAN, 1981, p. 323)
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Tx2-3=5x2+1

and hiding any one of the numbers. The hiding was done at first by a finger:
7x /M3 = sx2+1,

then by a I:ru.v_:; h:

Txo=-3=5x2+1,

and finally by a letter:

-]

xa=3 = 5x2+1.

Figura 2 - Sugestédo de estratégias para a introducéo de igualdades com valores
desconhecidos.
Fonte: (KIERAN, 1981, p.322).

Estudos semelhantes ao de Kieran foram realizados no Brasil (BANDARRA, 2011),
identificando também que o significado operacional prevalece sobre o de equivaléncia.
Além disso, o estudo de Bandarra indica que aqueles alunos que demonstraram dominar
tanto o significado operacional quanto o de equivaléncia tinham em comum o fato de
terem, ao longo de sua vida escolar, sido incentivados a comunicar suas estratégias de
resolucéo de problemas oralmente ou por escrito e j& haviam tido contato com problemas
relacionados ao significado de equivaléncia antes daquele estudo.

Do ponto de vista dos professores, o trabalho desenvolvido na dissertacdo de
mestrado de Linéia Trivilin (TRIVILIN, 2013) pode nos fornecer evidencias que a
dificuldade em compreender e utilizar situagbes matematicas que favorecam o
desenvolvimento dos diferentes significados do sinal de igualdade precisa ser discutida na
formacdo de professores. Em artigo elaborado pela autora e seu orientador (TRIVILIN;
RIBEIRO, 2015) sdo apresentados os principais resultados da pesquisa que eles
desenvolveram, resultados estes que nos indicam a dificuldade dos professores dos anos
iniciais participantes da referida pesquisa em reconhecer os significados de equivaléncia e
relacional, no sentido apresentado por Kieran (1981). Os professores afirmaram
desconhecer — ou ao menos, tomar consciéncia — de que o sinal de igualdade poderia
assumir outro significado a nao ser aquele do tipo “fagca a operag¢ao”, ou seja, o significado
operacional.

Desta forma, concluimos que a ressignificagcdo do sinal de igualdade marca a
introducdo da algebra nos anos finais do ensino fundamental |, além de ampliar o dominio
das nocgdes aritméticas e da compreensdo do conceito de equivaléncia, que sera
importante em outros momentos, como no estudo de fracdes e de geometria. Desta
maneira, se 0s significados do sinal de igualdade ndo sdo ampliados, parece-nos que a
aprendizagem em matematica, especialmente nos conteudos e conceitos trabalhados no
EFIl, pode ficar fortemente prejudicada. Sendo assim, investigar como esse objeto
matematico € abordado e se € possibilitada a ressignificacdo desse conceito, em
particular na transicdo do EFI para o EFIl, pode nos ajudar a identificar possiveis razes
de cunho matematico para as rupturas da referida transicéo.
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Tomando por base o trabalho de Kieran (1981) e as discussdes apresentadas nas
seccdes anteriores, passamos a analisar duas cole¢bes de livros didaticos, cada qual
destinada a uma das etapas do Ensino Fundamental, a fim de verificar se e como 0s
significados operacional e de equivaléncia podem ser nelas encontrados. Na proxima
secdo discutiremos aspectos metodoldgicos de nossa pesquisa, principalmente no que se
refere a escolha dos livros e a analise dos mesmos.

Nossas analises: investigando as colecdes de livros didaticos

Optamos por investigar livros didaticos, pois, muitas vezes, estes sdo orientadores
da pratica dos professores, direcionando quais conteudos devem ser trabalhados e de
que forma (DANTE, 1996), (FREITAS, RODRIGUES, 2008). Os proprios PCN por nos
analisados indicam que, muitas vezes, “0s professores apoiam-se quase exclusivamente
nos livros didaticos, que, muitas vezes, sado de qualidade insatisfatoria.”. (BRASIL, 1998,
p. 22).

Para assegurar-nos que os livros analisados ndo recaiam neste problema, quer
seja, a “qualidade insatisfatéria”, as colegdes que selecionamos foram recomendadas no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), dos anos de 2010 e 2011. Em um primeiro
momento, buscamos escolher uma Unica colecdo que contemplasse todos os anos dos
Ciclos 2 e 3, entretanto, nenhuma das colec¢des indicadas pelo PNLD dos supracitados
anos satisfazia esta condicdo. O segundo critério de selecdo foi buscar cole¢cdes que
compartilhassem ao menos um de seus autores, 0 que garantiria, em nossa visao, alguma
continuidade entre as obras analisadas. Foram selecionadas desta forma, as colecdes
‘Aprendendo Sempre” (EFIl) e “Tudo é Matematica” (EFIl), ambas de Luiz Roberto Dante.
No entanto, como um novo PNLD para as obras de EFI foi lancado em 2013, nao
conseguimos ter acesso a colecdo “Aprendendo Sempre” nas escolas e bibliotecas
visitadas. Selecionamos, assim, a colecdo “Matematica do Cotidiano & suas Conexdes”,
de Antonio José Lopes Bigode e Joaquim Gimenez, a qual era bem conceituada no PNLD
de 2010 para as séries finais do Ensino Fundamental | e encontrava-se disponivel
naguele momento.

A andlise dos livros foi feita prioritariamente a partir dos exercicios propostos, mas
consultamos também algumas exposicoes tedricas. Nao foi selecionado algum capitulo ou
parte pontual dos livros, sendo que o0s exercicios por eles propostos foram considerados
sempre que aparecia — ou deixava de aparecer, como discutiremos a seguir — o sinal de
igualdade de alguma forma. Assim, buscamos apreender como o sinal de igualdade foi
considerado no conjunto da obra, além de investigarmos se as abordagens adotadas
propiciavam reconhecer mudangas de significado na “fung¢ao” deste sinal nas diferentes
atividades propostas.

Identificamos nas obras da colecao do EFI, desde os livros do 4° ano, a valorizacao
da ideia de numero desconhecido. Embora as atividades, como a apresentada na Figura
3, tenham a finalidade de aplicar conhecimentos operacionais e o0 sinal de igualdade
permanec¢a com o significado de operador, notamos que a introducdo da ideia numero
desconhecido tampando um dos nimeros em uma igualdade é o primeiro passo, como
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apresentado por Kieran (1981), para a construcdo do conceito de equacdo. Consideramos
gue este tipo de atividade potencializa o desenvolvimento da algebra nos anos posteriores
do Ensino Fundamental.

Figura 3 - Exercicios onde temos "partes da conta faltando" aparecem nas obras desde o
3° ano e, embora ndo tenham o interesse de desenvolver conceitos algébricos, dao inicio
a um processo de abstracdo muito necessario para minimizar a ruptura entre o EFl e o
EFII.

Fonte: Colecdo Matemética do Cotidiano & suas Conexdes, livro do 4° ano, p. 64.

Acreditamos que a colecdo do EFI, ao se preocupar com situacdes como esta da
Figura 3, ou situacdes similares, parece promover possibilidades de raciocinios que
facilitam a ressignificacdo do sinal de igualdade, como, por exemplo, o pensamento
relacional®. Em outros exercicios dos livios dos 4° e 5° anos, muitas vezes o valor
desconhecido é representado por um quadradinho vazio ou colorido, que pode aparecer
no primeiro ou no segundo membro da igualdade, contribuindo, em nosso entendimento,
para a discussdo de temas ligados a algebra da educacdo basica, como o conceito de
incognita.

Além da ideia de numero desconhecido, percebemos que a colecdo do EFI
privilegia situacdes-problema e contextualizadas e, quando aparecem exercicios que
pedem gue os alunos calculem, principalmente a respeito das quatro opera¢des, como 0
mostrado na Figura 4, estes geralmente nédo sao seguidos pelo sinal de igualdade.

Figura 4 - Os exercicios de "calcule” ou "resolva”, quando aparecem, ndo sao seguidos do
sinal de igualdade.
Fonte: Colegdo Matemética do Cotidiano & suas Conexdes, livro do 4° ano, p. 36.

e) pensamento relacional, sinteticamente, consiste em desenvolver relacbes de equivaléncia entre as
operacdes numéricas. Para maiores informacdes sobre pensamento relacional, veja (STEPHENS, 2007) e

(STEPHENS, RIBEIRO, 2012).

84 RENCiMa, v. 5, n. 2, p. 75-90, 2014



O fato de o sinal de igualdade ndo aparecer em exercicios deste tipo, em nosso
entendimento, contribui para ndo reforgar o significado do mesmo como um operador. Se,
no primeiro item, estivesse escrito “3 x 8 + 4 x 7 =", o sinal de igualdade ficaria claramente
associado a necessidade de resolver as operagdes, 0 que frequentemente acontece nos
livros didaticos e é apontado como uma falha por Ginsburg (1977, apud CAVALCANTI, J.
D. B.; SANTOS, M. C., 2007).

Mesmo tendo apresentado dois aspectos facilitadores a construcao do significado
de equivaléncia na colecdo do EFI, ndo percebemos, no entanto, em nenhum dos
exercicios ou das explicacdes tedricas analisadas, a presenca deste significado nos livros
dos 4° e 5° anos. Mesmo quando, no livro do 5° ano, séo introduzidas as fragées, ndo €
trabalhado o conceito de equivaléncia entre elas, e o sinal de igualdade s6 aparece
guando somam-se fracdes de mesmo denominador Salientamos por outro lado, que, de
fato, estas discussdes néo sao previstas para o EFI.

Ao investigarmos a colecdo do EFIl, notamos uma significativa mudanca no papel
do sinal de igualdade, uma vez que, logo nas primeiras paginas da obra do 6° ano, sédo
apresentadas férmulas de areas de figuras planas. A compreenséo das férmulas requer
um grande salto conceitual, pois além de usarem o sinal de igualdade em seu significado
de equivaléncia, também trazem letras representando os parametros desta férmula que,
em alguns casos, tornam-se variaveis. A ideia de variavel geralmente ndo é apresentada
no EFI e, na colecao investigada, € introduzida diretamente apenas no livro do 7° ano,
ainda que ja seja, implicitamente, utilizada desde o inicio do livro do 6° ano.

&Y Em todos os poliedros analisados na atividade anterior tivemos
& » . » [ . 2
2 +F-A= > ) liedro ao lado?
Desafio @ V * F—A= 2.Serd que isso acontece também no poliedro ¢
Verifique.

introducéo e formalizac&do do conceito de variavel e de incognita.
Fonte: Colecao “Tudo é Matematica”, livro do 6° ano, p. 86.

Consideramos que, embora a colecdo do EFI tenha trabalhado com os primeiros
passos de abstracdo propostos por Kieran (1981) — p.e. tampar com o dedo um dos
valores e substitui-lo por uma figura — ao se introduzir as letras sem fazer mencao de que
estas estdo substituindo os elementos de figuras, como as apresentadas na situacao
acima, pode prejudicar a transicéo de linguagem, uma vez que, € somente no livro do 7°
ano que as “letras” sdo vistas com maior detalhamento, ao se estudar equacodes. O
estudo de férmulas e, principalmente, a chegada as equacdes nao faz sentido se o sinal
de igual continuar a ser compreendido exclusivamente como operador.

Ainda no que se refere a transi¢do de linguagem, notamos que a cole¢do o EFII
prioriza termos formais da matematica que, muitas vezes, sao introduzidos como se ja
fossem conhecidos pelos estudantes. No entanto, pode acontecer de 0s estudantes ainda
nao terem conhecimento de tais termos, pois, como vemos na colecdo do EFI, termos
como incégnita ndo sdo usados, sendo substituidos por nimero escondido, valor da
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caixinha, namero faltante. Identificamos aqui, portanto, uma ruptura quanto a linguagem
entre as colecoes.

Outra situacdo de uso do sinal de igualdade que contempla o significado de

equivaléncia é apresentada na Figura 7, ao tratar de fracdes equivalentes ou da
equivaléncia de unidades de medida.

Obse © que acontece com as fragdes equivalentes analisando estes exemplos ja vistos:
44 5 1 208 Sy G 2° 3
4 8 10, 2 10, .15 2 4. B 6, 3

mm - - -2,5 séculos

] cm mm | século anos

1 m cm | 1 década = anos

32,6 cm m 23 anos \lk'\.'}l;,

Figura 6 - Exemplo de uma apresentacao sobre frac6es equivalentes e de exercicio sobre
transformacdes de unidades, na colecéo do EFII.
Fonte: Colecédo Tudo é Matematica, livro do 6° ano, p. 188.

Este tipo de uso do sinal de igualdade aparece por todo o livro do 6° ano, sendo
gue no livro do 7° ano ja sao introduzidas as equac¢des. Em nenhum momento nas obras
do EFIl sdo retomados os espacos em branco ou as figuras no lugar dos valores
desconhecidos, como se o0s alunos naturalmente compreendessem que as letras
substituem aquelas informacdes. Desta forma, ainda que traga o significado de
equivaléncia desde as primeiras obras, a colecdo do EFIl ndo promove — evidenciando,
assim, outra ruptura — a construcao deste significado, que, de fato, como apresentado nas
pesquisas de Kieran (1981) e de Bandarra (2011), ndo se constitui naturalmente e deve
ser estimulado pelos professores e pelos livros didaticos.

N&o ha, em nenhuma das duas colecbes, mencao direta sobre o papel do sinal de
igualdade ou de seus diferentes significados, mas percebemos, na colecdo do EFI,
melhorias com relacdo ao que a literatura aponta, e tentativas de minimizar as distancias
entre os conteldos trabalhados em uma e outra etapa do Ensino Fundamental, o que nao
percebemos na colecdo do EFIl. Ainda assim, em nossa opinido, se o livro didatico néo
enfatiza a reconstrucdo dos significados do sinal de igualdade, cabe unicamente ao
professor fazé-lo, uma vez que os alunos geralmente ndo constroem estes significados
por si s6. Entretanto, como discutido em Trivilin e Ribeiro (2015), os professores
demonstram dificuldades em reconhecer e em trabalhar com os diferentes significados do
sinal de igualdade do EFI.
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Algumas conclusdes e consideragdes

Neste trabalho procuramos, em primeiro lugar, compreender se ha fatores
inerentes a matematica que contribuem para as rupturas encontradas na transicao do EFI
para o EFIl, além dos fatores pedagdgicos e psicologicos ja tdo conhecidos na literatura.
Identificamos que, enquanto 0s objetivos pedagdgicos sinalizam cada vez mais a
aplicacdo dos conceitos no cotidiano, 0os objetivos matematicos de cada ciclo seguem o
caminho contrario, pois os conteados mateméticos se distanciam cada vez mais da
“‘realidade”. Com isso, ratificamos a necessidade dos préprios conteddos matematicos
requererem uma ressignificacdo, prevista nos documentos oficiais, mas que nem sempre
acontece nas salas de aula.

Identificamos a igualdade como um conceito-chave na matematica, sendo que o
sinal de igualdade possui dois significados diferentes e necessarios em cada etapa da
educacéo basica, e buscamos verificar se é favorecida a ressignificacdo deste conceito a
partir de duas colecdes de livros didaticos. Voltamo-nos para os livros didaticos, pois
estes tém um relevante papel como norteadores da pratica do professor. Tal premissa nos
levou a conjecturar se poderiamos neles — os livros didaticos - encontrar
esforcos/oportunidades para a construcdo do significado de equivaléncia do sinal de
igualdade, uma vez que a literatura aponta para o trabalho com o significado de operador,
desde os anos iniciais da escolarizacao.

No caso das obras investigadas, ainda que a colecdo do EFI promova formas de
raciocinio que minimizem o significado operacional do sinal de igualdade, né&o
percebemos, na colecdo do EFIl, nenhum tipo de continuidade a estes raciocinios. Pelo
contrario, a colecdo se inicia jA tomando o significado de equivaléncia para o sinal de
igualdade como conhecido, deixando a cargo do aluno a mudanca ou a ampliacao destes
significados, na passagem do EFI para o EFII.

Neste sentido identificamos, como buscdvamos compreender, uma ruptura de
ordem matematica, uma vez que, assumindo o significado de equivaléncia como ja
conhecido, os alunos podem nao construir relacdes entre este significado e o operacional,
carregando dificuldades ao, futuramente, estudar as equacgdes, por exemplo. Acreditamos
gue, assim como a ressignificacdo do sinal de igualdade ndo é promovida nos livros
didaticos, outros conceitos matematicos importantes, como o0 de numero e de
proporcionalidade, que também foram identificados como conceitos-chave nos PCN,
possam ndo estar sendo ressignificados. Ratificamos nossa conjectura de que a
ressignificacdo de conceitos matematicos — verificada para o sinal de igualdade — pode
figurar uma ruptura na transicéo do EFI para o EFII.

Outra ruptura de ordem matematica identificada € a transi¢do de linguagem, tendo
em vista que, na colecdo do EFII, diversos termos mateméticos, bem como o uso de
‘letras”, sao introduzidos como se fossem naturalmente compreendidos pelos estudantes.
Acreditamos que esta mudanca, aliada aquelas de carater pedagogico ou psicolégico
apresentadas em nossa problematica, promove o distanciamento e as atitudes negativas
dos estudantes com relacdo a matematica.
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Uma limitacdo de nosso estudo foi a investigacdo de colecbes que ndo foram
elaboradas pelo mesmo autor, o que, possivelmente, colaborou por ampliar as nao
conexdes entre as obras. No entanto, ressaltamos que, assim como € comum a mudanca
de instituicdo escolar dos alunos, entre o término do EFIl e o inicio do EFIl, também
parece comum a descontinuidade entre colecbes e obras adotadas nas escolas. Assim
sendo, embora reconhecamos como uma limitacdo de nossa pesquisa, tais dificuldades
identificadas aqui sdo semelhantes as vivenciadas no que se refere as mudancas de
escolas.

Queremos, por fim, deixar claro que as investigacdes aqui relatadas ndo tem como
foco a desqualificacdo das obras analisadas, mas sim, possibilitar ao professor refletir
acerca dos conhecimentos e das abordagens necessarias e complementares ao uso do
livro, em suas aulas de matematica. Sem duavida, o professor tem papel fundamental na
construcdo de significados dos conceitos matematicos e, em patrticular, na ressignificacao
de tais significados na matematica escolar.
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