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“O simbolo de igualdade na matematica € a ponte
que une os diversos ramos do conhecimento
matematico, possibilitando a compreensao e a
busca pela harmonia subjacente as estruturas e
relacbes matematicas.”

Alexandre Grothendieck



RESUMO

O estudo visa analisar o simbolo de igualdade na matematica, focando na transicao
da aritmética para a algebra. A pesquisa explora a histéria do simbolo, suas origens e
evolucéao, e aborda as dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a transicao, evidenci-
ando os desafios conceituais e pedagogicos. Diversos conceitos associados ao simbolo de
igualdade foram identificados através de revisao bibliografica aprofundada, incluindo equi-
valéncia, operagcdes combinatoérias, identidades matematicas e padronizacao de notagao.
O estudo também investiga a compreensao dos alunos sobre o simbolo e as estratégias
pedagogicas para uma compreensao mais sélida. Os resultados destacam a relevancia do
simbolo de igualdade tanto historicamente quanto pedagogicamente, e a necessidade de
uma compreensao adequada para o desenvolvimento do pensamento l6gico-analitico e a
resolucao de problemas complexos. Em conclusao, a pesquisa reforgca a importancia do
simbolo de igualdade na matematica, particularmente na transicao da aritmética para a
algebra recomendando a adocao de abordagens pedagdgicas que considerem as multiplas
facetas desse simbolo, auxiliando os alunos na transicéo da aritmética para a algebra de
maneira mais eficaz.

Palavras-chave: simbolo de igualdade, transi¢ao aritmética-algebra, anélise histérica
e conceitual.



ABSTRACT

The study aims to analyze the equality symbol in mathematics, focusing on the
transition from arithmetic to algebra. The research explores the history of the symbol, its
origins and evolution, and addresses the difficulties faced by students during the transition,
highlighting conceptual and pedagogical challenges. Several concepts associated with the
equality symbol were identified through an in-depth literature review, including equivalence,
combinatorial operations, mathematical identities, and notation standardization. The study
also investigates students’ understanding of the symbol and pedagogical strategies for a
more solid comprehension. The results emphasize the relevance of the equality symbol both
historically and pedagogically, and the need for a proper understanding for the development
of logical-analytical thinking and solving complex problems. In conclusion, the research
reinforces the importance of the equality symbol in mathematics, particularly in the transition
from arithmetic to algebra, recommending the adoption of pedagogical approaches that
consider the multiple facets of this symbol, assisting students in the transition from arithmetic
to algebra more effectively.

Keywords: equality symbol, arithmetic-algebra transition, historical and conceptual
analysis.
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INTRODUCAO

As experiéncias vivenciadas nos estagios supervisionados, através das observacoes
e praticas no campo de estagio, mostravam muitas dificuldades dos alunos ao tentarem
interpretar estruturas algebricas. Particulamente, a interpretacdo do conceito a que se refere
a simbologia ou notacao que aparece em determinada estrutura.

Este fendmeno, inicialmente percebido de maneira acidental, ganhou um peso maior
quando, durante uma aula de equag¢des ministrada pelo professor supervisor, notei uma
marcante dificuldade dos alunos em entender o conceito de equivaléncia associado ao
simbolo “=". O impacto desta incompreensao revelou-se na confusdo gerada na interpreta-
¢ao deste simbolo especifico, interferindo diretamente na compreensao e resolugao das
equacoes.

Com uma andlise mais meticulosa dessa situacéo, ficou evidente que a dificuldade
dos alunos advém, em grande parte, da transi¢céo da aritmética para a algebra. A mudanca
na forma como os simbolos s&o usados e interpretados entre esses dois campos € um
grande desafio para muitos estudantes.

De acordo com Miranda (2019), é comum que os estudantes, em seus primeiros
contatos com a Algebra, interpretem o simbolo de igualdade principalmente como um
indicativo de operacdo matematica. Esta percepgao deriva do modo como a Aritmética
€ introduzida nas séries iniciais da Educagcdo Basica, focada na execucéo precisa de
procedimentos e na obtencao de respostas corretas.

Dessa forma, na Aritmética, o sinal “=” € comumente interpretado sob uma pers-
pectiva operacional. Nesse cenario, o primeiro termo da igualdade é percebido como uma
operagcao matematica que deve ser executada, enquanto o segundo termo representa o
resultado dessa operagdo. Alternativamente, o sinal de igualdade pode ser utilizado de
maneira sequencial, servindo como um guia para as etapas de resolu¢do de uma operagao
matematica, desde o inicio até a obtencao do resultado final.

Esta interpretacao restritiva do simbolo de igualdade, adquirida pelos alunos durante
o aprendizado inicial, pode ocasionar dificuldades significativas ao ingressarem no estudo
da Algebra.

Desta constatagao surgiu essa monografia que visa explorar os conceitos do simbolo
de igualdade e sua relevancia no contexto histérico da transicdo da Aritmética para Algebra,
destacando a necessidade de integrar a histéria do simbolo de igualdade no ensino da
matematica.
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1 A HISTORIA DO SiMBOLO DE IGUALDADE NA MATEMATICA

O simbolo de igualdade, representado por duas barras paralelas horizontais, é um
dos modelos mais utilizados na matematica. Entretanto, sua origem e evolu¢ao ao longo da
histéria € uma questao controversa entre os estudiosos da area.

Na antiguidade, a nogao de igualdade ja estava presente, como pode ser observado
na obra “Introducéo a histéria da matematica” (EVES, 2011). Entretanto, ndo havia um
simbolo especifico para indicar igualdade. Em vez disso, a igualdade era mencionada “por
palavras como aequales, aequantur, esgale, faciunt, ghelijck ou gleich, e as vezes a forma
abreviada aeqg.”' (CAJORI, 1918, p.261) que trazem de forma retdrica a ideia de igualdade.

A simbologia “=" apareceu pela primeira vez em 1557 na obra The Whetstone of
White sendo representado na forma que aparece na Figura 1, escrita pelo matematico
inglés Robert Recorde (1512-1558) afirmando que “para evitar a repeticao tediosa de
palavras e por ndo haver duas coisas mais iguais que duas linhas paralelas.”(HEEFFER,
2008, p.10,trad. prépria). Nessa obra, o autor utiliza o simbolo para representar a relagao
de equivaléncia e as operacdes possiveis nas equagdes matematicas. Desde entao, o
simbolo de igualdade se tornou amplamente utilizado na matematica e em outras areas
do conhecimento que envolvem caélculos e equacdes. Vale ressaltar que a simbologia
matematica € uma linguagem universal, que permite a comunicag¢ao de ideias e conceitos
matematicos de forma clara e objetiva.

Figura 1 — Simbolo de igualdade de Robert Recorde

Dotobeit,foz ealic alteratia of equations. Y Wwill p2o-
pounve a fetve eraples, bicaule the exteaction of theie
tootes, maie the moze aptly bee wyoughte, Andto as
uoive the tevioule cepetition of thefe woodes: ises
qualle to: 3 tutll fette as ¥ voe often in woozke ble,a
paire of paralleles,o2 Gemotoe lines of anc lengthe,
thus:== ybicaule noe.2. thpnges,can be moare
equalle, Andnotv marke thele nombers,

Ie R s e L B A

2 20.2p . ———1 8. §==m==,10 2.4,
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6. 34% 11%p ====4 020 —t—480§—- 9.3
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14.% ,
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The Whetstone of Witte (1557)

' [..]by such words as aequales,aequantur, esgale, faciunt, ghelijck, or gleich, and sometimes by the abbrevi-
ated form aeq.”(RECORDE, 1557)
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Segundo Cajori (1918, p.261), embora o simbolo de igualdade tenha surgido em
1557, foram necessarios 61 anos até que o sinal “=” representando o conceito de igualdade
aparecesse novamente em alguma publicagdo impressa e antes que chegasse a forma que
utilizamos atualmente, ele sofreu ao longo da histéria diversas transformagdes na aparéncia
e adquiriu diferentes significados.

Como mencionado anteriormente, varios matematicos utilizavam palavras que pos-
suiam como significado a ideia de igualdade ou deixavam um espa¢o em branco. Em 1559,
o monge francés J.Buteo utilizou o simbolo [ e, em 1571, Wilhelm Holzmann utilizou-se de
duas linhas verticais paralelas || em sua edi¢gdo da Arithmetica de Diofanto, sendo essa
representagao utilizada a mais de um século por vérios escritores. J& em 1698, S.Reyer
propds uma Unica barra |.

Outra variacao curiosa foi proposta pelo matemético francés Pierre Hérigone no
século XVII, onde o simbolo 2|2 representava igualdade, enquanto suas variagdes 2|3
e 3|2 eram utilizadas para indicar “menor que” e “maior que”, respectivamente. Embora
esses simbolos ndo tenham sido amplamente adotados, eles demonstram a criatividade e a
busca continua por uma notacdo matematica mais eficiente e compreensivel. A evolugéao
dos simbolos matematicos, como a proposta de Hérigone, é um testemunho da riqueza
e diversidade das contribuicbes feitas por diferentes culturas e individuos na histéria da
matematica.

No decorrer da histéria existiu diversos outros simbolos criados para representar a
ideia de igualdade , desde simbologias que s6 foram usadas em manuscritos pessoais até
em grandes publica¢des, porém nenhum deles chegou a ameagar “=" criado por Recorde,
somente o criado por René Descartes demonstrado na Figura 2 que foi utilizado em seu
terceiro apéndice de seu Discours (1637), nomeado La Géomeétrie, a principal razdo dessa
ameaca se deve a sobrecarga de relagées imposta por diversos outros estudiosos da época
sobre o sinal de Robert e a grande influéncia de Descartes.

Figura 2 — Simbolo de igualdade de Descartes

300 La GEOMETRIE.

Au refte affin de ne pas manquer a fe fouuenir des
noms de ces lignes, il en faut toufiours faire vn regiftre
fepar¢ , 2 mefure quon les pofe ou qu'on leschange,
efcrivant parexemple.

A Bé: , Ceftadire,ABefgala .

GH > a

BD 2 &, szc.

= - - - - = .-

La Géométrie (1637)
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Entre essas diferentes utiliza¢des, podemos citar a diferenca aritmética na obra /In
Artem Analyticam Isagoge (Vieta, 1591), a no¢do de mais ou menos (Descartes, 1638), e
0 uso como separatriz em fragdes decimais (Caramuel, 1706) — por exemplo, 0 nUmero
102.857 era representado como 102 = 857, entre outros casos demonstrado por Cajori
(1918). Assim, Descartes foi impulsionado a criar uma simbologia visando representar
exclusivamente a igualdade, evitando possiveis interpretagdes incorretas

O segundo motivo esta associado ao notavel impacto de Descartes no campo da
matematica, particularmente no desenvolvimento do método cartesiano, que pavimentou o
caminho para a andlise matematica contemporanea. Descartes foi um pioneiro na introdugao
da geometria analitica, estabelecendo uma conexao entre a geometria e a algebra, o que
possibilitou a representacdo de objetos geométricos por meio de equacdes algébricas.
Além disso, ele também desempenhou um papel crucial no aprimoramento da notagao
exponencial, a"(n, um numero inteiro positivo).

A influéncia de Descartes na matematica proporcionou a ampla adogao de suas
ideias e notacdes por outros matematicos de sua época e posteriores. Ao criar um simbolo
especifico para a igualdade, Descartes ndo s6 buscava evitar interpretagdes incorretas,
mas também estava estabelecendo um padrao que seria seguido e refinado por muitos
outros matematicos. A adogao generalizada dessa notagao pelos profissionais de diferentes
areas quase contribuiu para consolidar o seu simbolo como uma representag¢ao universal
da igualdade.

No entanto, conforme destacado por Cajori (1918), o inicio do século XVIII representa
o marco inicial da prevaléncia do simbolo “=” em vez do simbolo proposto por Descartes
(1637). O préprio Descartes ndo divulgou seu simbolo o trocando em uma carta para
Mersenne em 30 de setembro pelo simbolo “=".

A principal razdo para a adogao universal do simbolo “=” como representacao da
igualdade pode ser atribuida a descoberta do Calculo Diferencial e Integral por Newton
e Leibniz, uma vez que ambos optaram por utilizar esse simbolo em seus respectivos
trabalhos. A escolha desses matematicos influentes em adotar o simbolo “=” em suas obras
reforgcou a sua relevancia e estabeleceu um padrao que perdura até os dias atuais.

As transformacdes que o simbolo de igualdade de Recorde sofreu ao longo do
tempo até alcangar a forma atualmente utilizada foram inimeras. Nao se pode determinar
com precisdo quem ou quando estabeleceu o formato final, mas acredita-se que essas
mudancas foram motivadas pela necessidade de simplificar a notagao e pelas limitagdes
das técnicas de impressao da época.

Em face deste contexto, a evolugdo do simbolo de igualdade também desempenhou
um papel crucial na transicao da aritmética para a algebra. Este processo, distante de
ser instantaneo, envolveu a reinterpretacdo de conceitos aritméticos e sua adaptagao a
um ambiente mais abstrato e geral. No proximo capitulo, aprofundaremos essa transicéo,
realgando como a reestruturacao dos principios de igualdade se revelou fundamental neste



periodo de reorganizacao.
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2 REORGANIZACAO DOS CONCEITOS DE IGUALDADE NA TRANSICAO DA ARIT-
METICA PARA ALGEBRA

Antes da algebra, a aritmética era a Unica ferramenta disponivel para solucionar
problemas matematicos. A aritmética se concentra em operagdes numéricas, como adicao,
subtracdo, multiplicacao e divisao, e essas operacdes sao realizadas em numeros reais ou
inteiros. No entanto, a aritmética tinha suas limitagoes, especialmente quando se tratava de
solucionar problemas mais complexos.

A algebra surgiu como uma ferramenta poderosa para resolver problemas matema-
ticos mais complexos. Em vez de lidar apenas com numeros, a algebra permitiu que os
matematicos trabalhassem com variaveis, simbolos e equagdes. Isso significava que os
matematicos podiam representar relagdes matematicas mais complexas e explorar solugdes
para problemas que antes eram considerados insoluveis.

No entanto, a transicao da aritmética para a algebra nao foi facil. Os matematicos
enfrentaram muitas dificuldades ao tentar aplicar conceitos aritméticos a algebra. Uma
das maiores barreiras para a transi¢ao foi a reorganizacao dos conceitos de igualdade. Os
matematicos precisaram entender como a igualdade funcionava de maneira diferente na
algebra e aprender a manipular expressoes algébricas para resolver problemas. O simbolo
de igualdade, introduzido por Robert Recorde no século XVI, desempenhou um papel vital
nessa transicao, permitindo que os matematicos escrevessem equacgdes de maneira mais
facil e clara.

Em resumo, a transigao da aritmética para a algebra foi um processo desafiador e
complexo que exigiu uma reorganizacao dos conceitos de igualdade. Nesse capitulo, explo-
raremos em detalhes as dificuldades encontradas na transi¢éo e os conceitos fundamentais
de igualdade em algebra.

2.1 A Dificuldade na Transicdo da Aritmética para Algebra

A aritmética € um ramo fundamental da matematica que se dedica ao estudo das
propriedades e das operagdes dos numeros. Originaria da palavra grega arithmos que
significa “numero” (BAUMGART, 1922, p.1), a aritmética esta presente em diversas culturas
ao longo da histéria. Ela desempenha um papel fundamental no cotidiano das pessoas,
seja na resolugéo de problemas praticos, no comércio, nas finangas ou em diversas outras
areas que envolvem o uso dos numeros. A aritmética proporciona uma compreensao soélida
dos conceitos numéricos e das operacdes basicas.

Ja a algebra é um ramo da matematica que se dedica ao estudo de estruturas
e relagbes abstratas por meio de simbolos e expressdes. Originada do termo &rabe “al-
jabr”, que significa “restauragdo” ou “reuniao de partes quebradas’(BAUMGART, 1922,
p.1), a algebra surgiu como uma forma de resolver equagdes e manipular simbolos para
resolver problemas matematicos complexos. Diferente da aritmética, que lida com nameros
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especificos, a algebra permite a generalizagao de conceitos e operagdes para aplica-los em
diferentes contextos. Ela utiliza letras e simbolos para representar nimeros desconhecidos
ou variaveis, e emprega regras e propriedades para manipular esses simbolos e resolver
equacoes. A algebra abrange uma ampla gama de topicos, como equagoes lineares e
quadraticas, sistemas de equagdes, matrizes, funcdes, polindmios, entre outros.

Segundo Eves (2011, p.546), Peacock (1791-1858) dividia a algebra entre “algebra
aritmética” e “algebra simbdlica” sendo a primeira

considerada por ele como o estudo resultante do uso de simbolos para denotar
0S numeros decimais positivos usuais, juntamente com os simbolos operatérios,
como o de adicao e o de multiplicagdo, aos quais podem-se sujeitar esses nu-
meros. Assim, na “algebra aritmética”, certas operacdes sao limitadas por sua
aplicabilidade. Numa subtragao, a — b, por exemplo, devemos ter a > b. A “algebra
simbdlica” de Peacock, por outro lado, adota as operagdes da “algebra aritmética”
mas ignora suas restrigoes. Por exemplo, a subtragéo na “algebra simbdlica” difere
da mesma operagao na “algebra aritmética” pelo fato de que na primeira ela sem-
pre tem sentido. A justificativa dessas regras de extensao da “algebra aritmética”
para a “algebra simbdlica” era chamada por Peacock de principio da permanéncia
das formas equivalentes.

Esse conceito de algebra aritmética perdurou por anos, pois 0 “principio da perma-
néncia das formas equivalentes” permitiu o desenvolvimento de varios outros sistemas
numeéricos, incluindo os niumeros complexos. As cinco propriedades basicas dos inteiros
positivos foram consideradas os primeiros axiomas da algebra, constituindo leis algébri-
cas verdadeiras que serviram para comprovar e estender as operagdes fundamentais da
aritmética para outros conjuntos numéricos.Essas propriedades sao:

1) Comutativa da adicdo: x+y =y + x

2) Comutativa da multiplicagdo: x -y =y - x

3) Associativa da adigdo: (x +y) +z =x+ (y + 2)

4) Associativa da multiplicagdo: (x - y) - z=x-(y - z)

5) Distributiva da multiplicagdo: x - (y + z) = (x - y) + (x - 2)

Diante desse contexto, pensar na construgao de uma algebra que nao verificasse a
existéncia de alguma dessas leis era considerado absurdo e era descartado por ndo possuir
uma base légica sélida. Essas propriedades fundamentais estabeleciam os alicerces da
algebra e eram consideradas essenciais para qualquer estrutura algébrica coerente.

No entanto, com o avango da algebra, surgiu estruturas algebricas que nao neces-
sariamente seguiam todas as leis basicas dos inteiros positivos. Como o exemplo dado
por Eves (2011, p.549) em que Hamilton ao tentar provar as leis dos inteiros positivos nos
quatérnios unitérios, percebeu a ndo existéncia da lei comutativa da multiplicagdo (Figura
3).0Outro exemplo, € a algebra das matrizes que nao é comutativa na multiplicagao (Figura
4).
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Os quaternarios sao entidades algébricas compreendidas por um conjunto quadridi-
mensional, composto por uma dimensé&o real e trés imagindrias. Semelhante a representa-
¢cao de numeros complexos, que sao expressos na forma a + bi em que a e b sao valores
reais e / é a unidade imaginaria, os quaternarios seguem a forma a+ bi + ¢j + dk, com a, b,
c e d sendo numeros reais € i, j, k representando as unidades imaginarias de quaternarios.

Os quaternarios que possuem magnitude ou médulo igual a um s&do denominados
quaternarios unitarios. A magnitude de um quaternario, para q = a + bi + ¢j + dk, €
calculada como /a2 + b2 + c2 + d2. Portanto, um quaternario unitario é definido quando
A+ b +c2+d>=1

Os quaternarios unitarios possuem relevancia especial na descrigdo de rotacdes

tridimensionais, sendo ferramentas importantes em campos como graficos de computador e
mecanica quantica.

Figura 3 — Demonstracao da nao existéncia da lei comutativa da multiplicacdao nos quatérnios unitarios
Pode-se mostrar também que a adi¢ao de quatérnios ¢ comurtativa e associativa e
que a multiplicagao de quatérnios ¢ associativa e distributiva em relagao a adigao. Mas

nio vale a lei comucativa da IllLll[il}ll-CH.[.‘Zﬁ.(]. Para ver isso, considere os dois qu:lt{'rni{:s;
particulares (0, 1,0, 0) ¢ (0,0, 1, 0). Obtém-se

(0,1,0,0)(0,0,1,0) = (0,0,0,1),
CIqUAnto
(0,0,1,0)(0,1,0,0) = {0,0,0,=1) =={0,0,0, 1);
issn “quchraﬂ a lei comutativa. De fato, indicando-se por 1,4/, k. respectivamente, 0s
quatérnios unitdrios (1,0, 0,0), (0, 1, 0,0), (0,0, 1, 0) ¢ (0, 0, O, 1), pode-se verificar
que vale a seguinte tibua de multiplicagao (encontra-se o produto desejado no quadro
comum a linha (u€ Ccomega Com O primeiro fator e 4 coluna qu€ COmega COm O segun-

do fator):

Introdugéo a histéria da matematica / Howard Eves (p.550)
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Figura 4 — Demonstracao da nao existéncia da lei comutativa da multiplicacdo nas matrizes

Pode-se mostrar que na resultante dlgebra das matrizes, a adicio ¢ comutativa e associari-
] 5 &

va e que a multiplicagao ¢ associativa e distriburiva em relacio 4 adicao. Mas a multi-

plicagao nao ¢ comutativa, como o exemplo a seguir mostra:

1 o110 1 0 1 0 1111 0 0 0
€ = :

0 0110 1 0 0 0 1110 0 0 0

Introducgao a histéria da matematica / Howard Eves (p.553)

O desenvolvimento dessas novas estruturas demoraram para ser aceitas por outros
estudiosos e até mesmo pelos que comprovavam a sua existéncia, como no caso de
Hamilton que demorou 15 anos para finalmente se conformar e finalmente em 1844 publicou
sua primeira edigdo denominada Ausdehnungslebre, estendendo seus estudos para classes
algebricas de muito maior generalizagdo do que os quaternarios, criando assim novos
postulados e enfraquecendo alguns existentes. Outros grandes estudiosos que ajudaram
na aceitagdo da nova algebra foram Grassmann e Cayley.

Essa mudanga de perspectiva abriu caminho para a exploragao de sistemas al-
gébricos mais abstratos, nos quais diferentes conjuntos de leis e propriedades poderiam
ser estabelecidos e estudados. Assim, pensar na constru¢do de uma algebra que nao
verificasse a existéncia de todas as leis basicas da aritmética deixou de ser considerado um
absurdo, pois a légica e a coeréncia matematica podiam ser preservadas mesmo sem a
aderéncia estrita a todas as leis anteriores.Essa mudanca de perspectiva abriu caminho
para a exploragao de sistemas algébricos mais abstratos, nos quais diferentes conjuntos de
leis e propriedades poderiam ser estabelecidos e estudados. Assim, pensar na construgao
de uma algebra que nao verificasse a existéncia de todas as leis basicas da aritmética
deixou de ser considerado um absurdo, pois a légica e a coeréncia matematica podiam ser
preservadas mesmo sem a aderéncia estrita a todas as leis anteriores.

Dessa forma, a evolucdo da algebra revelou sua natureza flexivel e adaptavel,
capaz de se estender além das restrigdes iniciais e explorar uma variedade de estruturas e
conceitos matematicos. Essa compreensao ampliada da algebra permitiu o desenvolvimento
de teorias mais abrangentes e a aplicacdo de seus principios em diversos campos da
matematica e além.

2.2 O Papel do Simbolo de Igualdade na Transicdo da Aritmética para Algebra

Discutir o papel do simbolo de igualdade na transi¢cao da aritmética para a algebra
esta ligado a abordar os conceitos fundamentais de igualdade em algebra. A adocéo do
simbolo de igualdade teve um impacto significativo na evolugdo da matematica e estabeleceu
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alicerces para os conceitos basicos de igualdade na algebra. Nesse contexto, examinar
a influéncia do simbolo de igualdade na passagem da aritmética para a algebra implica
em investigar como esse simbolo possibilitou a criacao e desenvolvimento dos conceitos
cruciais de igualdade, os quais se tornaram imprescindiveis para o entendimento e resolugao
de problemas algébricos.

O conceito € um elemento fundamental na estrutura do pensamento humano, atu-
ando como uma representacdo mental que engloba ideias, conhecimentos e percepgdes
compartilhadas em relacdo a um objeto, fenbmeno ou categoria. Essas construgdes inte-
lectuais possibilitam a comunicagéo, a organiza¢ao e a compreensao do mundo ao nosso
redor, servindo como base para o raciocinio e o desenvolvimento de teorias e abstragées.
Com origens profundas na filosofia, na psicologia e nas ciéncias cognitivas, os conceitos sao
ferramentas indispensaveis na busca pelo entendimento e pela conexao entre os diversos
aspectos da realidade.

O conceito de igualdade na aritmética possui como principio fundamental a ideia de
que duas quantidades ou expressdes numéricas possuem o mesmo valor. E importante
notar que a igualdade nela refere-se a casos especificos que compara valores ou expressoes
conhecidas, resultando no mesmo valor apés a realizagcao de operagdes basicas como
adicao, subtracao, multiplicacao e divisdo. Por exemplo:

* 44+ 3 =T7:asoma de quatro e trés € igual a sete.

« 12 — 5 = 7: a diferenga entre doze e cinco é igual a sete.

* 3.5 =15: 0 produto de trés e cinco € igual a quinze.

» 12 =2 = 6: 0 quociente de doze divido por dois é igual a trés.

Por esse motivo, conforme descrito por (MIRANDA, 2019), o sinal de igualdade
recebe no conceito de equivaléncia aritmética o significado de igualdade operacional,
que indica o resultado ap6s a execugao de uma operacao ou sequéncia de operacgdes .
Aqui, as operagoes executadas sao representadas no primeiro membro da igualdade, e
o resultado obtido é retratado pelo segundo membro. Um exemplo disso é a expressao
{1,2} U{-1,0,3} ={-1,0,1, 2,3}, que apresenta o resultado da unido de dois conjuntos.
Essa visdo operacional ou significado operacional do sinal de igualdade é frequentemente o
unico entendimento atribuido pelos alunos do Ensino Fundamental.

Com o surgimento da algebra e a ado¢éo do simbolo “=”, o conceito de igualdade evo-
luiu e se expandiu para incluir ndo apenas quantidades e expressées numéricas conhecidas,

mas também outras definicées. A seguir, exploraremos alguns desses conceitos:

2.2.1 Conceito de equivaléncia

No inicio do século XIX a algebra era considerada simplesmente como a aritmética
simbdlica. Em outras palavras, em vez de trabalhar com nimeros especificos,
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como fazemos em aritmética, em algebra empregamos letras que representam
esses numeros.(EVES, 2011, p.546, trad. Hygino H.)

Nesse momento a algebra € considerada uma generalizagdo da aritmética, baseada
nas cinco propriedades bésicas dos inteiros. Pensar na algebra dessa forma permitiu
transportar o conceito de equivaléncia aritmética para dentro dela, ou seja, a relagao binaria
estabelecida entre dois objetos matematicos, que antes era representado numericamente,
agora pode ser representado e provado algebricamente por simbolos que representam as
operacoes e letras que representam um valor numérico conhecido ou desconhecido.

Com a adocéao do conceito de equivaléncia na algebra, também vieram as proprieda-
des fundamentais da igualdade, sendo elas:

1) Reflexiva: a = a, para qualquer a .
2) Simétrica: a = b <= b = a, para quaisquer a e b.
3) Transitiva:a=be b=c = a = c, para quaisquer a, be c.

De acordo com Miranda (2019), neste contexto, o sinal “=” assume duas interpreta-
¢bes de equivaléncia. Uma delas é a igualdade comparativa que, como abordada em sua
obra, expressa uma correlacao entre duas entidades ou valores, normalmente apresenta-
dos de maneiras distintas, afirmando que, em esséncia, sao idénticos.Por exemplo, essa
comparagéo pode ser usada para indicar que duas magnitudes tém a mesma intensidade,
como na equivaléncia entre 1m = 100cm, ou que duas expressdes numéricas apresentam
0 mesmo valor, como a equagdo 2 —3 =1-(—1).

Outra aplicagéo é na demonstragao de identidades, como na expressao (a + b)(a —
b) = a> — b? , onde a e b sd0 nimeros reais. A interpretagdo que Miranda (2019) d4 a essas
expressoes de igualdade é que o sinal “=” esta sendo usado para significar que ambos os
lados da igualdade representam o mesmo objeto ou possuem o0 mesmo valor.

A segunda interpretagcdo apresentada por Miranda (2019) é a igualdade de decom-
ponente, que indica que um objeto matematico especifico pode ser reescrito como uma
sequéncia de operacdes sobre outros objetos matematicos. Essa forma de igualdade nao
afirma que os significados dos sinais a esquerda e a direita do sinal de igualdade séo
idénticos, mas sim foca no plano do referente, ou seja, nas operagdes e nos objetos uti-
lizados para produzir outro objeto. Por exemplo, a igualdade x> — 4 = (x — 2)(x + 2) é
decomponente, mostrando que x> — 4 pode ser decomposto na multiplicagéo dos polindmios
x—2ex+2.

Outra ilustracdo é a igualdade 527 = 500 + 27, que indica que o numero 527
pode ser representado como a soma de 500 e 27. Assim, segundo Miranda (2019), neste
contexto, o sinal “=” indica que o objeto matematico, representado pelo primeiro membro
da igualdade, pode ser reescrito como uma sequéncia de operagdes sobre determinados
objetos matematicos, indicados no segundo membro da igualdade.
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Em resumo, em primeira instancia fica evidente a grande importancia da genera-
lizacdo da aritmética que possibilitou a universalizagcdo e demonstracdo do conceito de
equivaléncia da igualdade na matematica , o0 que mais tarde seria utilizado por Robert
Recorde em sua demonstracdo de equacdes. E importante ressaltar que esse primeiro mo-
mento da algebra denominada como a aritmética simbélica por (EVES, 2011) é a ensinada
até hoje nas escolas.

2.2.2 Conceito de operacbées combinatorias

Outro ponto a se observa, conforme foi apontado por Heeffer (2008), é que em toda
sua obra algébrica, Recorde s6 comeca a utilizar a simbologia no capitulo sobre equacgdes.
Ou seja , esse simbolo ndo representa apenas as operagdes basicas de equivaléncia da
aritmética, mas também

[...] as operagbes combinatdrias possiveis em uma equagao. Essas operagdes
incluem adicionar ou subtrair termos homogéneos em ambos os lados da equagéo,
dividir ou multiplicar uma equagéo por uma constante ou desconhecida (introduzida
por Cardano) e adicionar ou subtrair duas equagdes (introduzidas por Buteo).O
sinal de igualdade simboliza a equagéao algébrica.[...] (HEEFFER, 2008, p.10,
trad. propria).!

Dessa forma, pode-se se observa o surgimento do conceito de “=” como um simbolo
universal para igualdade nas equagoes, representando todas as operagdes combinatérias
possiveis nela e fazendo parte de sua representacao estrutural na algebra.

Em suma, a utilizacdo do simbolo “=” por Recorde como representacao da igualdade,
transmitindo o conceito de equivaléncia e operacdes combinatoérias nas equagdes, e sua
aceitacao universal, apesar de varios problemas histéricos e variagdes de significado, foi
suficiente para que ele se tornasse o transmissor do conceito de igualdade na matematica,
superando barreiras linguisticas, culturais e até adentrando outras areas das ciéncias. Prova
de tal feito foi a utilizacao dele nas obras de Newton e Leibniz sobre a descoberta de Calculo
Diferencial e Integral, demonstrando o quanto sua simbologia facilitava a demonstracao

desse conceito em outros conteludos.

2.2.3 Conceito de identidades matematicas

Outro conceito que se utiliza da representagao do simbolo de igualdade ¢ a ideia
de identidade, por mais que ambas utilizem o simbolo “=” e tragam a ideia de semelhanga,
ha uma grande diferenga. Enquanto a igualdade € uma relagdo que se mantém verdadeira
apenas para valores especificos das variaveis, a identidade é uma relacao que se mantém
verdadeira para todos os valores das variaveis envolvidas.

' [...] the combinatorial operations which are possible on an equation. These operations include adding
or subtracting homogeneous terms on both sides of the equation, dividing or multiplying an equation by
a constant or unknown (introduced by Cardano) and adding or subtracting two equations (introduced by
Buteo). The equality sign symbolizes the algebraic equation.]. . .]
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Por exemplo, na equacao 3x + 2 = 2x + 5, estamos afirmando que as duas
expressoes, 3x + 2 e 2x + 5, possuem 0 mesmo valor quando uma solucao (valor de
x ) € encontrada. No entanto, essa igualdade € valida apenas para um valor especifico
(neste caso x = 3). J& a relagdo (a + b)> = a*> + 2ab + b*> é uma identidade, pois é
verdadeira para todos os valores de a e b . Outro exemplo é a identidade trigonométrica
sin?(x) + cos?(x) = 1, valida para todos os valores de x.

2.2.4 Conceito de padronizacao da notacao de igualdade matematica

E inquestionavel que a busca de poder e conhecimento do ser humano esta relacio-
nada a reducao do trabalho fisico e bragal, a linguagem matematica € um exemplo notavel
dessa ideia. Desde tempos antigos, a necessita de criar uma sintese entre a escrita e a lin-
guagem, visando facilitar a comunicacao e a transmissao de ideias, bem como economizar
tempo para refletir sobre novos conceitos, € uma das razées mais simples e evidentes para
o desenvolvimento de simbolos e conceitos matematicos. A simbologia da igualdade é o
fruto desse proprio pensamento. Afinal, o préprio criador afirma que

[...]Para facilitar a alteragé@o das equagdes ... E evitar a repeticdo tediosa dessas
palavras: € igual a: Vou usar, como fago frequentemente no trabalho, um par de
linhas paralelas de mesmo comprimento, assim: ==, porque nao ha 2 coisas que
possam ser mais iguais.(HEEFFER, 2008, p.10, trad. prépria)?

E importante notar que o préprio autor afirma que se utiliza de uma simbologia para
representar o conceito de equivaléncia da igualdade. O ponto que queremos chegar é que
as relacdes entre povos diferentes vao se estreitando ao decorrer de momentos historicos,
linguagem e cultura se chocam ao decorrer do tempo 0 que pode levar a uma interpretagéo
errbnea do que se quer transmitir, pois cada lingua possui uma constituicdo particular de
ordenacgéo e dialeto.

2 [...] For easie alteration of equations. .. And to avoid the tedious repetition of these woorde: is equalle: |
will sette as | doe often in woorke use, a paire of parralle. .. lines of one lenghte, thus: ==, bicause noe 2,
thynges, can be moare equalle [...](RECORDE, 1557)
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Figura 5 — Notacao de igualdade usada por alguns autores em suas obras sobre equacoes

1514 4Se — 51 Pri. — 30N dit is ghelijc 45.
Vander Hoecke 43— 5lx  — 30 = 45,
1521 IO e 32C° — 320 numeri.

Ghaligai 2 + 32x = 320

1525  Sit I, aequatus 12 2— 36.

Rudolff 2 = 12x — 36,
1545  cubus p 6 rebus aequalis 20.
Cardano x* + 6x = 20
1553 2 22 A+ 2y aequata. 4335,
Stifel 2x A + 2x? = 4,335
1557 14.7%€ + 159 = 7.7 .
Recorde ldx + 15 = Tl

1559 1 OP6pPY[ 1 O P3pP2A4

Butea X* + 6x+9=x + 3x + 24,
L)

1572 1. p. 8. Eguale 4 20.

Bombelli x + 8% = 20.

1585 3D + 4 egales 2 20 + 4.

Stevin 2 +4 = Ix + 4

1591 1QC - 15 QQ + B5C — 225Q + 274N aequatur 120.
Vidte —15x*  + 85 — 225x + 247x = 120,
1631 aag— 3 bba =— + 2 ccre.

Harriot ¥ — 38 = 20,

1637 }Tmcy—%y+ay-ar

Descartes

693 MY+ b+ +de+e=0

‘Wallis

Tépicos de Histéria da Matematica para uso em sala de aula:Algebra (John K. Baumgart, 1922,p.33)

A simbologia foi uma forma de procurar escapar dessa irregularidade dialética e
facilitar a comunicagao desse pequeno grupo. Observe que, em nenhum momento, os estu-
diosos se fecharam e criaram a linguagem matematica. Ela surgiu da prépria necessidade
de comunicacao entre eles, a prdpria histéria do simbolo da igualdade demonstra isso com
suas dificuldades e variacdes como foi abordado no capitulo dois.

2.2.5 Conceito instrutivo

Segundo Miranda (2019, p.34), o conceito de igualdade instrutiva na matematica é
essencial, uma vez que estabelece as agdes necessarias para determinar o valor de uma
expressao particular em uma situacao especifica. Este método ndo visa a comparagao
direta dos valores das expressdes dos dois lados do sinal de igualdade, mas sim realca as
acOes necessarias e 0s objetos especificos que sao o alvo dessas agdes. Isso € evidente
em exemplos como a multiplicagao de fragdes e a obtencédo da derivada de uma fungéo,
cujo objetivo é demonstrar as operacoes que devem ser realizadas para obter o valor da
expressao.
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Por exemplo, considere a equagédo quadratica x> — 5x + 6 = 0. Uma igualdade
instrutiva neste caso indicaria a aplicacéo da formula de bhaskara, que é x = =bEvbi—fac sz““"c ,
para resolver para x. Aqui, as a¢des necessarias envolvem identificar os valores de a, b e c,
substitui-los na formula e simplificar para obter o valor de x.

Apoés a execugado das acdes indicadas, o resultado obtido é apresentado. Neste caso,
as solugdes sdo x = 3 e x = 2. Estes valores correspondem ao valor da expressao do
primeiro membro da igualdade, completando assim a aplicagdo da igualdade instrutiva.

2.2.6 Conceito representacional

Na abordagem matemaética, € fundamental compreender que uma igualdade repre-
sentacional (MIRANDA, 2019, p.36) serve para indicar um sinal que carrega 0 mesmo
significado de um sinal ja conhecido anteriormente. Esta nogéo transcende a simples
comparacao dos objetos que as expressdes representam, focando-se em demonstrar que
sinais com significantes distintos podem ter o mesmo significado. Por exemplo, na equacao
fx) =y = %, € uma igualdade representacional, pois y’ possui 0 mesmo significado
quef(x)" que também possui o mesmo significado que % , sendo todos representantes do
conceito de derivada de uma fungao. Portanto, a atencao € voltada principalmente para o
ambito do significado e ndo do referente.

2.2.7 Conceito definidor

Em matematica, a no¢do de uma igualdade definidora é particularmente util quando
se pretende esclarecer o significado de um simbolo especifico, que compde o primeiro
membro da igualdade e representa um conceito novo. Esse tipo de igualdade segundo
Miranda (2019, p.39) tem a particularidade de associar permanentemente um significado a
um signo em um contexto especifico, de forma que, na teoria em que o signo esta inserido,
este estara sempre ligado ao significado que Ihe foi atribuido por uma igualdade definidora.

Por exemplo, no contexto do célculo diferencial, o significado do sinal f’(a) € bem
definido e estabelecido. Isso é ilustrado na definicdo de derivada de uma fungao em

um ponto, onde f’(a) é dado pela expressao f'(a) = limy_0o w

€ um exemplo de
“igualdade definidora”, pois associa um significado fixo, o conceito de derivada em um ponto,
ao signo f’(a) . Neste caso, em qualquer situagao dentro do Célculo Diferencial e Integral, o

signo f'(a) estara sempre associado a este significado especifico.

2.2.8 Conceito nomeante

“Uma igualdade nomeante tem a fungéo de nomear, ou seja, associar uma expressao
a determinado objeto, para que se possa, entao, passar a utilizar essa expressao para se
referir a tal objeto.”(MIRANDA, 2019, p.41)
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Por exemplo, se considerarmos uma fungéo quadratica como f(x) = 3x? + 2x + 1,
podemos simplesmente nomea-la como f(x) para referir a ela de maneira mais facil e
menos complicada em futuros calculos ou analises.

2.2.9 Conceito relacional

Indica uma relagdo de dependéncia entre variaveis e constantes conhecidas ou
desconhecidas em ambos os termos da igualdade, de tal forma que o valor de uma s6 €
obtido por meio do valor das outras.

Miranda (2019) demonstra duas divisdes desse conceito:

* |lgualdade estatica: as constantes desconhecidas estao interligadas de forma que
o valor de uma delas pode ser obtido por meio do valor das outras, permitindo-nos
alcancar um resultado especifico representado pela constante desconhecida que
esta no primeiro membro da igualdade.Ex: C = 27r , essa igualdade exprime uma
relacdo de depéndencia geral, que, desde que conhegamos o valor de r (raio da
circunferéncia) podemos alcancar valor de C (comprimento da circunferéncia).

* |lgualdade dinamica: nessa relacdo de dependéncia expressa as alteracdes que
serao provocadas a medida que implicamos restricdes as variveis independentes.
Ex:

f(x) = 2x quando usada no seguinte contexto: “Seja f : R — R uma fungao tal
que f(x) = 2x, para todo x € R”. Em tal contexto, essa igualdade estabelece
uma relagdo de dependéncia causal entre as variaveis f(x) e x, na qual o valor de
f(x) é o obtido por meio do valor de x. Além disso, essa relagio objetiva mostrar
o valor que a variavel dependente f(x) possuira para cada valor assumido pela
variavel independente x, dizendo que f(x) é sempre o dobro de x.

Diante do contexto histérico, o sinal de igualdade, com suas relagdes e conceitos
cada vez mais abrangentes, demonstra a sua importancia na transicao da aritmética para
a algebra como um elemento-chave na comunicagcado e na representacado de relagoes
matematicas. A aceitagdo universal do simbolo “=” permitiu que o conceito de igualdade
fosse transmitido de forma eficiente, superando barreiras linguisticas e culturais, e até
mesmo se estendendo a outras areas das ciéncias.

Ao longo dos anos, matematicos e educadores tém trabalhado para desenvolver
métodos cada vez mais eficazes para a compreensdo e aplicacdo desses conceitos. A
medida que a sociedade avanca e as necessidades matematicas evoluem, o conceito de
igualdade e a maneira como ele é aplicado continuard a se transformar. Novas descobertas
e aplicagcGes podem expandir ainda mais a compreensao desse conceito fundamental.
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3 O ENTENDIMENTO DO SiMBOLO DE IGUALDADE NA PASSAGEM DA ARITMETICA
PARA A ALGEBRA ENTRE OS ALUNOS

Como resultado do trabalho criado sobre os conceitos de igualdade na evolugao do
simbolo e sua histéria “=” foi realizado uma pesquisa quantitativa (Apéndice-A) , com base
nas pesquisas e conhecimentos adquiridos, com o intuito de analisar o conhecimento do
aluno sobre o assunto.

As pesquisas foram realizadas no dia 16/05/2023 aos alunos no Colégio Murilo
Braga com trés turmas da 12 série do ensino médio no turno noturno.

Constatou-se na pesquisa que um total de 66,7% dos alunos ndo possui consciéncia
sobre a evolugédo do simbolo de igualdade na histéria da matematica, enquanto 38,9%
afirma possuir um conhecimento prévio acerca da evolugéo do simbolo da igualdade. Este
dado sugere um possivel déficit no ensino da matematica, no qual a contextualizacéo
histérica de simbolos matematicos, que potencialmente poderia auxiliar na compreensao
de seu uso, parece estar em falta.

Adicionalmente, verificou-se que 55,6% dos alunos reconhecem a relevancia do
simbolo da igualdade para a assimilagao de conceitos matematicos basicos, ao passo que
38,9% apresentaram incertezas a esse respeito. Esta constatagao sugere que, apesar da
maioria dos alunos perceber a importancia da igualdade, ainda ha um segmento significativo
de estudantes com incertezas sobre a relevancia desse simbolo.

Curiosamente, verificou-se que 61,1% dos discentes afirmaram nao terem se de-
parado com diferentes representagdes do conceito de igualdade em seus estudos de
matematica. Este resultado pode indicar que os curriculos de matematica ndo estao ex-
plorando suficientemente notagdes variadas e abordagens alternativas, limitando assim a
exposicao dos alunos a diferentes perspectivas matematicas.

Com relagao a percepcao dos alunos sobre a aplicacao do simbolo de igualdade
na aritmética e na algebra, 38,9% acreditam que, na aritmética, o simbolo representa
uma relagao entre numeros, enquanto na algebra, indica uma relagao entre expressoes
algébricas. Este dado reflete um nivel razoavel de compreenséao por parte dos alunos sobre
a natureza flexivel do simbolo da igualdade em diferentes contextos da matematica.

Ao final, o estudo revelou que a transi¢ao da aritmética para a algebra representou
um desafio para 55,6% dos alunos, impactando a compreensao deles acerca dos conceitos
matematicos e do uso do simbolo da igualdade. Este resultado destaca a necessidade de
estratégias pedagdgicas mais eficazes para facilitar essa transicao.

Embora a maioria dos alunos (83,3%) tenha concordado que os professores expli-
cam os conceitos de igualdade de maneira clara e eficaz, “as vezes”, 77,8% dos alunos
concordaram que é necessario incluir o ensino da histéria da matematica, e a evolugéao
do simbolo da igualdade, em suas aulas. Este resultado aponta que os alunos valorizam
a inclusao da histéria da matematica como uma forma de aprofundar a compreensao dos
conceitos matematicos.
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Em resumo, os resultados desta pesquisa indicam que a compreensao dos alunos
sobre o conceito e 0 simbolo da igualdade é influenciada por uma série de fatores, incluindo
0 ensino da evolugao histérica dos simbolos matematicos, a transicao da aritmética para a
algebra, e as estratégias de ensino utilizadas para explicar os conceitos de igualdade.

A falta de familiaridade com a evolucéo do simbolo da igualdade, identificada em
66,7% dos alunos, reflete a necessidade de integrar a histéria da matematica no curriculo
escolar, a fim de promover uma compreensdo mais aprofundada e contextualizada dos
conceitos matematicos.

A transicdo da aritmética para a algebra foi um ponto de dificuldade para muitos
alunos, o que sugere a necessidade de desenvolver métodos pedagdgicos mais eficazes
para facilitar essa transicdo. A formacao de conceitos matematicos e o entendimento do
uso do simbolo da igualdade foram afetados por essa mudancga, com 55,6% dos alunos
encontrando dificuldades durante essa transigao.

Adicionalmente, apesar de 83,3% dos alunos concordarem que os professores

1P

explicam os conceitos de igualdade de maneira clara e eficaz,“as vezes”, os resultados
sugerem que existe espaco para melhoria. As respostas dos alunos indicam que uma
abordagem mais consistente e efetiva na explicagao desses conceitos pode ser necessaria.

Por fim, a pesquisa reforca a importancia de incorporar a histéria da matematica no
ensino, com 77,8% dos alunos concordando que aprender sobre a evolugao do simbolo de
igualdade seria util para suas aulas. Este resultado reafirma a relevancia do conhecimento
histérico no enriquecimento do aprendizado matematico e na compreensao mais profunda
dos conceitos matematicos.

Este estudo, portanto, proporciona uma base para uma reflexdo mais aprofundada
sobre as estratégias pedagdgicas empregadas para ensinar o conceito e o simbolo de
igualdade. O objetivo € promover uma compreensao mais aprofundada e abrangente
desse conceito fundamental, contribuindo para a melhoria do ensino e aprendizagem da
matematica.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Frequentemente, observa-se uma tendéncia notavel de associar a matematica unica-
mente como um campo de calculos numéricos, negligenciando seu rico contexto histérico.
Esta monografia, que examina a evolugao historica e os conceitos do simbolo de igual-
dade na matematica na transicao da aritmética para a algebra, enfatiza a necessidade de
incorporar a histéria da matematica no curriculo escolar, com o objetivo de desafiar essa
tendéncia.

Todas as pesquisas analisadas durante este estudo foram direcionadas para avaliar
a trajetdria do simbolo “=”, desde sua concepg¢ao como um simbolo de igualdade equacional
até os diversos conceitos a ele associados ao longo da histéria, como equivaléncia, opera-
¢bes combinatérias, identidades matematicas e padronizagdo da notagao. Neste trabalho,
destacamos a complexidade do simbolo “=" e apresentamos toda uma construgao histérica
relacionada ao progresso matematico que explica como ele surgiu e por que.

Na andlise dos dados coletados pelo questionario, trouxemos a luz a visdo do aluno
sobre a transicdo da aritmética para a algebra e sua percepgao sobre os conceitos do
sinal de igualdade. Identificamos um desejo por parte dos estudantes de compreender a
matematica nao apenas como uma série de férmulas e equagdes, mas como uma disciplina
que tem uma historia rica € um desenvolvimento evolutivo. O envolvimento dos alunos
com a histéria da matematica é uma maneira de enriquecer seu vocabulario e melhorar a
interpretacdo e compreensao dos simbolos matematicos.

Com base nessas conclusdes, sugerimos a exploracao de estratégias pedagdgicas
inovadoras e adaptaveis as caracteristicas e necessidades dos alunos, com o objetivo de
promover uma melhor compreensdo do simbolo de igualdade. Ademais, € crucial estabelecer
uma base solida de conhecimento matematico desde a aritmética, facilitando uma transicao
mais suave para a algebra.

Em resumo, esta pesquisa destaca a importancia do simbolo de igualdade na
matematica, tanto do ponto de vista histérico quanto pedagogico. Esperamos que os
resultados e reflexdes apresentados nesta monografia sirvam para realgar a necessidade
de introduzir o contexto histérico da matematica como uma ferramenta de ensino eficaz
para a propria disciplina, rompendo a tendéncia de caracterizar a matematica meramente
como um campo de célculos.
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APENDICE

Apéndice-A

Questoes monografia :
1-Vocé ja ouviu falar da evolucao do simbolo de igualdade na histéria da matematica?

()Sim ()Nao
2- Vocé acha que o simbolo de igualdade é importante para a compreensao dos conceitos
matematicos béasicos?

()Sim ( )Nao ( )Nao tenho certeza
3-Vocé ja se deparou com diferentes simbolos ou notagdes para representar a igualdade
em seu estudo da matematica?

()Sim ()Nao
4- Qual das seguintes opcdes melhor descreve a utilizagdo do simbolo de igualdade na
aritmética e na algebra para vocé?
( )Na aritmética, o simbolo de igualdade indica uma relacdo entre nimeros, enquanto na
algebra, indica uma relacao entre expressoes algébricas.
( )Na aritmética, o simbolo de igualdade é usado apenas para somar nimeros, enquanto na
algebra é usado para resolver equagodes.
( )Tanto na aritmética quanto na &lgebra , o simbolo de igualdade é usado de forma
operacional.
( )Na aritmética, o simbolo de igualdade indica que dois numeros sao diferentes, enquanto
na algebra indica que duas expressdes sao equivalentes.
5- Em sua experiéncia, a mudanga da aritmética para a algebra afetou sua compreensao
dos conceitos matematicos e do uso do simbolo de igualdade? Selecione a opgéao que
melhor descreve sua experiéncia:
()A transigao foi facil e ndo afetou significativamente minha compreensao dos conceitos
matematicos ou do uso do simbolo de igualdade.
( )A transicao foi desafiadora, mas eventualmente compreendi os conceitos matematicos e
0 uso do simbolo de igualdade na &lgebra.
( )A transicao foi desafiadora, e ainda enfrento dificuldades para compreender os conceitos
matematicos e o uso do simbolo de igualdade na algebra.
( )A transi¢do nao foi relevante, pois ja tinha familiaridade com a &lgebra antes de estudar
aritmética.
6- Diante de tais mudancgas, vocé acha que os professores explicam os conceitos de
igualdade de maneira clara e eficaz?

() Sim () N&o () As vezes
7-Para vocé diante de tais mudancas, torna-se necessario aborda o ensino da histéria da
matematica, incluindo a evolu¢ao do simbolo de igualdade em suas aulas.

()Sim ()N&o ( )Indiferente
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