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Resumen. Este artigo tem como foco o processo de generalizagao no ensino de &lgebra. Tal processo é citado por professores
e revelado em propostas curriculares oficiais, abrangendo diferentes conceituacdes. Entende-se que a organizacao do ensino
de dlgebra deve abranger a generalizacdo como processo matemético (em que se generalizam relacdes, propriedades,
conceitos, etc.) e/ou como forma de pensamento e produto do ensino (no sentido em que é necessario ensinar o estudante a
‘generalizar’). Desta forma se destaca a necessidade de analisar e detalhar este processo em situacdes de ensino. Para tanto,
este artigo apresenta um modelo de andlise do processo de generalizacdao com quatro componentes: conteldo, elemento
mediador; formas de expressao e significado; critérios de validade, as quais foram atribuidos quatro niveis de generalidade.
Destaca-se por meio da andlise de uma situacdo enunciada de ensino o potencial do modelo para estabelecer discussoes
sobre os processos de generalizacdo e sobre a organizacao do ensino de dlgebra.
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Abstract. The focus of this article is the process of generalization in algebra teaching. This process quoted by teachers and
revealed in syllabus proposals, embracing different conceptualizations. It understood that the organization of the algebra
teaching has to embrace the generalization as a mathematical process (in which one generalizes relations, attributes,
concepts, etc.) and/or as a way of thinking and a product of teaching (in the sense that it is necessary to teach students to
'generalize). In the way it is highlighted the need of analyzing and detailing this process in teaching situations. For this, the
paper presents a model of analysis of the generalization process composed by four components: content, mediating element;
forms of expression and meaning; validity criterion, which were assigned four levels of generalization. It is highlighted
through the analysis of an enunciated teaching’s situation; the model’s potential for establishing discussions about the
processes of generalization and about the organization of the teaching of algebra.
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Introducao

Em 201 I, foi realizado um curso de atualizagio com professores da rede publica do Estado de Sao
Paulo intitulado ‘Atividades de ensino de algebra a partir dos fundamentos da teoria historico-
cultural’. Este curso pretendia discutir com os professores, principios para a organizagao do ensino
da algebra na Educagao Basica, analisando as situagSes de ensino da proposta curricular (Sao Paulo,

2008), que vigora em toda a rede estadual atualmente.

Durante este curso, o processo de generalizagao foi citado pelos professores de forma recorrente
como um elemento importante para o ensino de algebra. Entretanto, nao ha clareza entre os
professores em relagao ao que realmente se constitui como processo de generalizagdio ou como

ele pode ser ensinado.

Destaca-se a possibilidade de generalizar propriedades, relagdes etc. por meio do conhecimento
algébrico, mas também se considera a possibilidade de ensinar a ‘generalizar’ de forma

desvinculada dos objetos matematicos como retratado na fala de uma professora: “[...] o que a
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gente estava questionando é sera que nao seria o caso de ensinar ele primeiro a generalizar? Ter
uma aula s6 para aprender a generalizar [...] a gente chegou a esta conclusao sera que nao precisa

de uma aula disso”.

A analise sobre a proposta curricular que serve de orientagao aos professores da rede estadual de
ensino também revela a generalizagio como um processo, a ser desenvolvido sobre objetos
matematicos, ou seja, generalizam-se propriedades, generalizam-se formulas, generalizam-se

relagdes, generalizam-se regularidades como se destaca no trecho a seguir:

Um dos objetivos centrais do processo de ensino e aprendizagem da
Algebra é generalizar regularidades. O uso de letras para representar, por
exemplo, o padrao de uma determinada sequéncia numérica é um dos
recursos que a algebra nos permite. Nesse caso, a generalizagdo de uma
sequencia numérica com o uso de expressoes algébricas pode ser util para
determinar nimeros especificos da sequéncia sem recorrer a processos

aritméticos (Sdo Paulo, 20093, p. 11).

Mas também se destaca a generalizagdo como uma capacidade cognitiva a ser desenvolvida no
estudante e desta forma como um produto do ensino. Entende-se que é necessario estabelecer esta
relagao entre a generalizagdo como uma forma de pensamento do aluno a ser desenvolvida e/ou
como um processo realizado sobre objetos matematicos. A capacidade cognitiva do estudante em
generalizar se desenvolve quando ele realiza os processos de generalizagao. E ao mesmo tempo,
os processos de generalizagao se desenvolvem na medida em que o estudante possui condigoes

cognitivas para realizar este processo.

Em suas pesquisas, Radford (1996, 2001) indica que o processo de generalizagdio nao é um
contetdo especifico da matematica e que existem exemplos em que a conclusao da generalizagao
é absurda, preocupando-se com o que pode constituir uma ‘boa’ ou ‘md’ generalizagao. Neste
sentido pretende retomar o papel epistémico da generalizagdo no conhecimento matematico, e
em particular no conhecimento algébrico. Destaca ainda que ha muitos tipos de generalizagoes e
que de um ponto de vista didatico, a generalizagio depende dos objetos matematicos que estao
sendo generalizados, sendo sua base logica a de justificar sua conclusio, e neste sentido um

processo de prova, que se move entre conhecimentos empiricos e abstratos.

Assim, Radford (2010) se refere a niveis de generalizagio do pensamento matematico,
caracterizados pelo desenvolvimento epistemolodgico dos conceitos matematicos e seus sistemas

semiodticos de representagao.
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Levamos em consideragao o fato de que o pensamento matematico pode
ocorrer em varios niveis de generalidade. A isso, adicione a premissa
epistemoldgica que a dificuldade conceitual da tarefa matematica e dos
sistemas semidticos que medeiam o pensamento matematico que é assim

provocado caracteriza estes niveis de generalidade (Radford, 2010, p. 115).

E fato que ainda nio se distinguem claramente os diferentes niveis do processo de generalizagio
considerados para aprendizagem da élgebra em diferentes faixas etdrias. Desta forma se justifica a
necessidade de constituir um ‘modelo’ para analise destes niveis de generalizagdo, particularmente
as algébricas, nas situagdes de ensino enunciadas em propostas curriculares e livros didaticos, bem
como presentes no discurso e agoes dos professores. Metodologicamente, este modelo foi
constituido a partir das analises sobre as situagSes de ensino da proposta curricular do Estado de
Sdo Paulo (Sio Paulo, 2008), a partir da categoria ‘generalizagcio’ fundamentada teoricamente

principalmente em Davydov (1982) e Radford (1996, 2001).
O Modelo de Analise do Processo de Generalizacao em Situacoes de Ensino

Ao estabelecer componentes para o processo de generalizagdo, o modelo proposto neste texto,
permite analisar os niveis de generalizagio envolvidos em diferentes situagdes de ensino. A
constituicao deste modelo envolveu estudos tedricos sobre a generalizagio enquanto processo
psiquico e matematico e foi elaborada durante um estagio de pesquisa com o professor Joaquin

Gimenez, em 2012, na Universidade de Barcelona.

A constituicdo deste modelo se pauta em pressupostos da teoria historico-cultural (Vygotsky,
2001; Leontiev, 1983) e assume que o estudo do processo de generalizagio matematica na
experiéncia historica humana oferece elementos para compreendé-lo enquanto movimento logico
de pensamento. Considera também os estudos e pesquisas de Davydov (1982) sobre os processos
de generalizagdao empirica (obtida por meio da abstragio do que é comum a casos particulares) e

tedrica (que extrai o que é geral e constitui a esséncia dos conceitos).

O modelo foi estruturado tendo como referéncia inicial o modelo de anilise do enfoque
ontosemiotico (Godino, 2002, Font, 2007) que estabelece dualidades (Pessoal/Institucional;
Exemplar/tipo; Ostensivo/Nao Ostensivo; Elementar/Sistémica; Expressao/Contelido) para analisar

as praticas matematicas, sua representagao e desenvolvimento.

Assim, como no modelo do enfoque ontosemiético, pretende-se que o modelo aqui apresentado
contemple dimensdes epistemoldgicas e psicologicas do processo de generalizagdo. Para
estabelecer as componentes deste processo e os niveis de generalidade foram considerados os

pares dialéticos: geral/particular; concreto/abstrato; analise e sintese; material/ideal.
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Este modelo de andlise da generalizagio é constituido por quatro componentes: o CONTEUDO, o
que esta sendo generalizado, varia de caracteristicas fisicas de objetos a relagdes conceituais; o
ELEMENTO MEDIADOR, como a generalizagio esta se processando, varia do uso de um elemento
particular desconhecido até um elemento que contempla a variagio; a FORMA DE EXPRESSAO e
SIGNIFICADO, como a generalizagao se expressa e se identifica com seu contetdo, varia desde o
uso da linguagem natural, até expressdes simbdlicas que contém como significado a relagao entre
conceitos; e o CRITERIO DE VALIDADE, como se prova o processo de generalizacio, varia desde
casos particulares ao controle de provas conceituais. Para cada uma destas componentes foram
definidos quatro niveis, visualmente representados como circunferéncias concéntricas conforme a

figura:

CONTEUDO

FORMAS DE
EXPRESSAT

ELEMENTD
MESIADOR

criTéalos pe
VALISADE

Figura |. Modelo de andlise da generalizagao em situagoes de ensino.

O primeiro nivel, representado pela circunferéncia maior e com contorno mais externo,
representa o nivel | onde a generalizagdo se atém ao que é sensivel, palpavel, objetos fisicos e
fendmenos aparentes. No nivel |l considera-se a generalizagao pelo estabelecimento de algumas
relagSes entre os objetos e os fenédmenos, que nao siao necessariamente as essenciais, no nivel |l
identificam-se as relagoes essenciais e a generalizagao se processa sobre regras estabelecidas sobre

estas relagoes, e no nivel IV a generalizagao envolve as estruturas matematicas complexas.

Optou-se no modelo por definir o nivel | como sendo o mais externo, por ser também o mais
disperso, e o nivel IV representado pela esfera mais interna por concentrar nas estruturas
matematicas a esséncia do processo de generalizagdo. Entende-se que os niveis | e Il s3o
caracterizados por concentrarem formas empiricas de pensamento, enquanto as formas teoricas

se concentram nos niveis lll e IV.

De forma sintética, os niveis de generalizagdo se distribuem pelas componentes da seguinte forma:

1872

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



(apitulo 4. El pensamiento del profesor, sus practicas y elementos para su formacion profesional

multiplas relagdes. Ex.:

fungdes, area definida

em fun¢do da dimensao
do lado.

sejam numeéricas,
geométricas,
matriciais,
vetoriais etc.

Nivel | Percepgao direta dos O elemento Identificagao direta Valida através de
Experiéncia objetos concretos particular signo-objeto. Ex.: casos particulares.
sensivel (empirico). Ex.: desconhecido. associar a letra ‘m’ como Recorre a um

tamanho, cor, forma, Ex.: a incognita ‘uma maga’. exemplo para
quantidade, etc. justificar a
generalizagao.
Nivel Il Abstracdes iniciais e O elemento Identificagdo operacional Valida através de
Primeiras relagdes simples entre particular que Signo/abstracdes iniciais. premissas e
relacdes os objetos, atribuicao representa o Ex.: Historicamente, o argumentos. Ex.: o
entre de alguns significados. geral. Ex.: uso da palavra ‘aha’ para  UsO de tabelas com
objetos e Ex.: correspondéncia Identificar uma expressar quantidades varios casos
fendbmenos entre a quantidade de  quantidade maior desconhecidas. particulares
dois conjuntos. para expressar o
movimento geral
Nivel Il Objetivagdo de O elemento Identificagdo conceitual Valida através de
Regras significados em genérico Signo-conceito. Ex.: a provas conceituais.
estabelecida conceitos. Relagbes (permite as palavra ou o simbolo que Ex.:
s sobre as estabelecidas. E: relages representa o conceito de demonstragoes de
relacdes féormulas de area ou particular/geral/ perimetro teoremas, usando
perimetro. particular). conceitos e
propriedades.
Nivel IV Relagoes estabelecidas O elemento Identificacao sistémica Valida e controla
Estruturas  sobre os conceitos. Em variavel. Signo-sistema de as provas
matematicas  busca de um concreto Independe de conceitos. Ex.: Simbolos  conceituais. Ex.: O
complexas que é sintese de que as grandezas  associados & composicio proprio método

de fungoes

algébrico, a
possibilidade de
axiomatizagoes.

O movimento de analise é representado por quadrilateros criados dentro das circunferéncias. Os

lados do quadrilatero sao segmentos de retas que ligam o nivel de determinada componente ao

nivel de outra componente como sera exemplificado no préoximo item.

A Anailise de uma Situaciao de Ensino Usando o Modelo

Para exemplificar, sera realizada a analise usando o modelo sobre uma situagio da Proposta

Curricular do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2009b), cujo enunciado é o seguinte: Cada figura da

sequéncia de bolinhas a seguir esta indicada por um numero. Qual seria a férmula para determinar

o niimero de bolinhas da figura genérica ‘n’ dessa sequéncia?

Figura 2
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Pela andlise do enunciado da situagao, identificou-se que é esperado que o estudante relacione o
numero de pontos com a posicao de cada figura e desta forma estabelega uma relagao simples
entre os objetos (Contetdo- Nivel Il). Espera-se ainda que a generalizagdo seja realizada através de
uma figura genérica, que estabelece o movimento entre os casos particulares e um caso geral (El.

Mediador - nivel Ill).

O simbolo ‘n’ representa a relagao e expressa uma abstragao relacionada a quantidade de pontos
de cada figura mas nao um conceito (Expressao e Significado- nivel Il). Nao se identificam no
enunciado elementos para validagao da generalizagao (Validade - nivel l). O quadrilatero formado

esta representado na figura 3 pela linha sélida.

Este modelo também foi usado para analisar a interagdo de uma professora com os estudantes. A
professora relata dificuldades em fazer com que os estudantes estabelegam a relagio entre a
posicao da figura e a quantidade de pontos (lei de posi¢ao). A relagao acontece pela contagem dos
pontos (“todo mundo contou as bolinhas, colocaram o valor e eles perceberam que crescia de 4 em 4”)
caracterizado como uma lei de recorréncia, presa a contagem dos objetos (Contetido — Nivel ). A
professora recorre a diferentes particulares para alcangar o geral: “eu precisei fazer mais o que,
fazer mais o 6, como seria 0 6, 0 7, 0 8....32...0 que vocés estdo fazendo, ah multiplicando por 4...”(El.
Mediador — Nivel ll). A professora usa a letra ‘n’ para expressar a relagao (Expressao e significado
- nivel ) e se atém a comprovar através de casos particulares (Validade - Nivel I). O quadrilatero

formado esta representado na figura 4 pela linha pontilhada.

Conteddo
n - ™
£ “
£ 3 3
. = =
4 a i
g : g
o a
g g
Validace Validade

Figura 2: Analise do enunciado de uma situagao

Uma comparagao das anadlises realizadas pelo modelo permite que se identifique a ‘distancia
mediadora de aprendizagem’, entre o que se pretende pelo enunciado da situagdo e o que ¢é

possivel alcangar na interagdo do professor com os estudantes.
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Conteudo

Exp/Significado
1opeIPaIN Wl

Validade

Figura 2. Representagdo no modelo da ‘distancia mediadora de aprendizagem’.
Consideracoes Finais

A partir dos estudos sobre os processos de generalizagio de Davydov (1982) e Radford
(1996,2001) e com base nos fundamentos da teoria historico-cultural (Vigotski,2001;
Leontiev,1983), analisou-se a compreensao sobre generalizagdo matemdtica nas situagoes de
ensino apresentadas na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. A dificuldade em reconhecer
os niveis de generalizagio em diferentes situagdes de ensino gerou a necessidade de constituigao

de um modelo de analise da generalizagdo que foi aqui sucintamente apresentado.

Este modelo, que deve ser considerado como constantemente em construgao, pretende realizar a
anadlise sobre o processo de generalizagao algébrica em situagoes enunciadas de ensino para a faixa
etaria de 9 a 18 anos e também por meio da interagao entre professores e estudantes. Estabelece
niveis de generalizagao algébrica que poderiam ser esperados e alcangados ao longo do processo
de ensino nesta faixa etaria, mas nio pretende indica-los como Unicos, ndo se caracterizando desta

forma como uma epistemologia do processo de generalizagao matematica.

Ainda assim, busca imprimir movimento entre as componentes definidas (conteudo, formas de
expressao e significado; elemento mediador; critérios de validade) e também entre os quatro
niveis atribuidos a cada componente. Neste sentido estes niveis nao devem ser compreendidos
como etapas a serem superadas, mas como diferentes momentos do processo de generalizagao

que podem ser encontrados em diferentes situagoes de ensino.

Potencialmente espera-se que sobre este modelo de andlise da generalizagio matematica sejam
acrescentadas componentes, alterando a mobilidade entre seus niveis, especificando cada vez mais
o processo de generalizagao, permitindo aos professores conscientizagao de suas proprias agoes, e

clareza de objetivos em relagao a aprendizagem dos estudantes.

Agradecimentos Esta pesquisa contou com auxilio da Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado

de Sdo Paulo (Fapesp).
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