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Resumo

Nesta investigacdo, de natureza bibliografica do tipo revisdo integrativa, apresentamos
algumas reflexdes tedricas sobre o processo de generalizagdo como elemento essencial para
a formacgdo de conceitos e o desenvolvimento do pensamento. O objetivo consiste em
analisar como o processo de generalizagdo é contemplado em pesquisas sobre formacéo de
professores que ensinam Matematica a luz da Teoria Histérico-Cultural. Os dados foram
obtidos por meio do mapeamento de artigos cientificos publicados na plataforma Scientific
Eletronic Library Online (SciELO). A analise foi sustentada nos pressupostos da Teoria
Historico-Cultural. Os resultados indicam que generalizagdo é um processo essencial para o
desenvolvimento do pensamento, porém ainda sdo escassos 0s elementos tedrico-
metodoldgicos que possibilitem sua concretizagdo no processo de formacéo de conceitos
matematicos.
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Consideragdes iniciais

O conhecimento e as necessidades sociais da humanidade se
transformaram ao longo do tempo e continuam em processo de
transformacao. Os novos sujeitos, ao nascer, se deparam com um mundo
cada vez mais desenvolvido. No entanto, os bebés ndo nascem com todas
as aptidées peculiares da atual humanidade. E ao longo da vida, com a
apropriacao da cultura desenvolvida, que o homem espécie torna-se
homem humano, o que implica o desenvolvimento do pensamento
(LEONTIEV, 1989). Esse processo difere os seres humanos dos demais
animais que nao se intelectualizam, pois nao sofrem a influéncia cultural
do meio, nao se desenvolvem humanamente, apenas transferem as
caracteristicas da espécie por meio da heranca genética.

A acao dos animais € um movimento inato, sem a intervencao da
consciéncia. Diferentemente deles, o homem busca satisfazer suas
necessidades, cria objetos, artefatos, valores, ideias, costumes, cultura,
conhecimento cientifico, entre outros. Tem a capacidade de desenvolver o
pensamento, criar ideias das coisas e projetar suas ac¢oes na consciéncia
antes de coloca-las em pratica. O processo de apropriacdo e de
internalizacao da cultura resulta na humanizacao. Em outras palavras,
“ao apropriar-se do que a humanidade ja produziu culturalmente, o
homem internaliza a cultura e se humaniza. Da mesma forma, ao agir
sobre e em determinado contexto, objetiva-se culturalmente na realidade
e assim a constitui” (LONGAREZI; FRANCO, 2013, p. 82). Esse movimento
dialético € denominado por Leontiev (1989) de desenvolvimento humano e
ocorre por meio da atividade intencional do homem, a do trabalho. Tal
movimento, para Davydov (1882) € base para todo conhecimento.

O arcabouco cultural é transmitido as novas geracoes por meio da

educacao. “A educacao, concebida na totalidade social, é elemento dessa
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totalidade e como tal expressa a producao humana. A totalidade social é
formada pela unidade da estrutura economica e da superestrutura e
ambas se ligam ao trabalho e a praxis social” (CURY, 2000, p. 54). A
educacao, de modo geral, cumpre a tarefa nao somente de concretizar a
concepcdo de mundo em determinado momento historico, mas também de
transforma-lo e modifica-lo de acordo com os interesses do sistema
vigente.

Ao se apropriar das objetivacoes humanas, enquanto produto
social, o sujeito se modifica, transforma objetos em outros mais
sofisticados, produz conhecimento que tende a se tornar patrimonio
humano (LESSA; TONET, 2008). Por meio da educacao ocorre a
transmissao e apreensao de conhecimentos produzidos historicamente, o
que permite a humanidade nao ter que reinventar conhecimentos, mas
amplia-los ou complexifica-los. Mas como o conhecimento produzido
historicamente pela humanidade tem sido transmitido as novas geracoes?
Que conhecimentos sao estes? Quais seres humanos tém tido acesso ao
conhecimento em seu estagio atual de sistematizacao e desenvolvimento?
Com qual finalidade o conhecimento é transmitido as novas geracoes?

Na sociedade capitalista, na qual o trabalho € uma forma de
sobrevivéncia e que aliena o trabalhador da riqueza produzida, o
trabalhador nao € sujeito de sua atividade, esta se torna estranha e externa
a sua individualidade e necessidade. O “resultado da atividade de trabalho
transforma-se em capital e este domina e explora a atividade do
trabalhador” (LESSA; TONET, 2008, p. 73). O sistema capitalista apropria-
se dos resultados da atividade de trabalho, das objetivacdes humanas, o
que resulta na divisao social e formacao de classes sociais distintas. Assim,
o tipo de educacdo a ser desenvolvido e apropriado implica lugares
ocupados pelas classes sociais. Cabe a classe dominada aprender a

reproduzir as relacdes de producdo, ser obediente, formar a forca de
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trabalho, pensar em acordo com as aspiracoes dominantes (ideologia).
Para atender as demandas do capital, as classes dominantes dinamizam a
educacao para a manutencdo das relacoes produtivas, de acordo com a
especificidade de cada época e lugar. O conhecimento tem por finalidade
os processos produtivos. A educacao tem funcao articular os interesses do
trabalhador aos interesses oriundos do capital, que sao limitados aos
processos de producao (LESSA; TONET, 2008).

A escola constitui o espaco organizado e planejado para a
transmissao dos conhecimentos cientificos sistematizados pelas geracoes
precedentes as novas geracoes. Na escola, a pratica pedagogica segue a
dinamica da organizacado social a qual esta inserida. Sua finalidade e
processos sao determinados por interesses antagbénicos das classes
sociais. O trabalho docente, como expressao da pratica educativa, inserida
neste contexto, contribui para a manutencao de interesses de ordem
social, politica, econémica e cultural (LIBANEO, 2006).

Assim, na escola historicamente se reproduz o que foi planejado
pelo sistema que a constitui. Tal fato se faz necessario para contribuir na
manutencao do sistema vigente. Com ou sem consciéncia deste fato, a
pratica pedagogica contemporanea, em geral, € fruto de interesses de

classes sociais, fundamentados no sistema capitalista. Porém,

para quem lida com a educacdo tendo em vista a formacéo
humana dos individuos vivendo em contextos sociais
determinados, é imprescindivel que desenvolva a capacidade de
descobrir as relacbes sociais reais implicadas em cada
acontecimento, em cada situacdo real da sua vida e da sua
profissdo, em cada matéria que ensina como também nos
discursos, nos meios de comunicacdo de massa, nas relacoes
cotidianas na familia e no trabalho (LIBANEO, 2006, p. 22).

O campo de atuacao do professor € a escola. Entendemos que uma

de suas tarefas essenciais consiste em desenvolver nos estudantes a
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criatividade, capacidades intelectuais, pensamento critico e criativo diante
dos interesses de ordem social, politica, econémica e cultural vigente. Dito
de outro modo, contribuir para desvelar as contradicoes existentes na
estrutura social vigente. Tal tarefa requer o desenvolvimento intelectual
dos sujeitos (professores) com pensamento teorico, independente, critico e
ativo para uma transformacio social. Assim, a educacao promotora do
desenvolvimento do pensamento tedrico e da transformacao social em
direcdo ao bem coletivo requer uma formacao inicial e continuada de
professores também promotora do desenvolvimento do referido
pensamento, uma vez que formacao de professores e qualidade de ensino
séo processos interligados (KIEREPKA; GULLICH; ZANON, 2020).

Dados do Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) de 2019
apontam que, do total de professores que atuam na educacao basica,
pouco mais da metade possuem formacdo adequada a sua area do
conhecimento: 54,8%, educacéo infantil; 66,1%, anos iniciais do ensino
fundamental; 53,2%, anos finais do ensino fundamental e 63,3%, ensino
meédio (BRASIL, 2021). Com relacao a participacao de professores em
cursos de formacao continuada, mais de 50% dos professores nao tém
participado ou participaram poucas vezes de cursos com seus colegas na
escola, em atividades colaborativas e em encontros previstos durante um
determinado periodo, para a integracao entre teoria e pratica profissional
(BRASIL, 2021).

A qualidade do ensino, como dito anteriormente, esta vinculada,
também, a formacao do professor. Ao ensinar um conceito, geralmente, os
professores tomam como fundamento a compreensao desenvolvida ao
longo da Educacao Basica, nos limites do pensamento empirico (ROSA;
MARCELO, 2022).

O pensamento € um modo de conhecimento da realidade objetiva

pelo homem. A apreensdo dessa realidade (objetos ou fendémenos) no
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pensamento ocorre pela interacdo sujeito e objeto de conhecimento. O
concreto ponto de partida, o concreto real € revelado por meio da
experiéncia objetal mediante a observacao e sensacao dada pelos o6rgaos
dos sentidos humanos. Mas que tipo de observacoes sao essas? O que se
analisa nos objetos e fenomenos da realidade que constituem a fonte do
pensamento humano? A resposta para essas perguntas é: depende. Sim,
depende do tipo de logica que esta na base do pensar: logica formal
tradicional ou logica dialética. Ambas estao vinculadas ao “estudo das
formas e leis da captacdo da realidade objetiva no pensamento, a
construgdo do conhecimento cientifico e ao seu desenvolvimento” (KOPNIN,
1972, p. 61). O método dialético, fundamentado na logica dialética,
desenvolve o pensamento tedrico e a logica formal tradicional (classica),
base do método metafisico, propicia o desenvolvimento do pensamento
empirico (KOPNIN, 1978).

O pensamento empirico tem como ponto de partida a percepcao,
observacao e analise das caracteristicas externas de objetos e fendmenos,
suas propriedades, tais como, qualidades, medidas, estado e suas relacoes
dadas sensorialmente aos orgaos dos sentidos humanos. “Sensacdo,
percepcdo e representacdo constituem o estdgio inicial do conhecimento,
estagio em que refletimos sensorialmente propriedades dadas, que podem
ser gerais, individuais, substanciais, insubstanciais, necessdrias e casuais”
(DAVYDOV, 1982, p. 52, traducao nossa). Ao perceber os objetos ou
imagens singulares, identificam-se as caracteristicas externas, aquelas
comuns, essenciais. Assim, o objeto singular pode ser agrupado em
classes. “Este notdavel procedimento légico, mediante o qual se efetua o
transito mental desde o singular ao geral, se denomina generalizacdo”
(KONDAKOV, 1954 apud DAVYDOV, 1982, p. 47- traducéo nossa, grifo do
autor). O conjunto de caracteristicas externas, dos indicios comuns dessa

variedade de objetos, os quais permitem serem agrupados em classe, €
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denominado de esséncia, nos limites do pensamento empirico. Com a
designacao dos indicios comuns, substanciais, por meio de palavras,
atinge-se o conceito em nivel empirico. Este se expressa por palavras que
“se abstraem de regras e atributos individuais, de diversas percepcoes e
representacdes. E, portanto, o resultado de uma sintese de percepcoes e
representacoes de fendmenos e objetos homogéneos” (NIKITIN; RYPASOV,
1963 apud DAVYDOV, 1982, p. 25, traducdo nossa). No método de
conhecimento sustentado na logica formal tradicional, depois de
capturadas as impressoes, de imediato chega-se a universalidade abstrata
que, em sintese, € uma representacdo geral denominada conceito
(DAVIDOV, 1998). Dessa forma, a representacdo geral, a palavra, é o
conceito.

O método dialético, correspondente ao pensamento tedrico, cuja
base logica € a dialética, tem o mesmo ponto de partida que o pensamento
empirico: a realidade objetiva, a material, os objetos ou fenémenos da
realidade, a fonte sensorial. Dito de outro modo, o concreto, ponto de
partida, é o experimento objetal, as acdes materiais, tanto para o
pensamento empirico quanto para o tedrico. “Toda acao caracteriza-se,
antes de tudo, pelas variacoes que produz em seu objeto e pelo resultado
ao qual conduz. [...] a acdo mental pode ser determinada como a habilidade
de realizar mentalmente uma transformacao determinada no objeto”
(GALPERIN, 2017, p. 199). As acoes mentais sdo os reflexos derivados da
realidade. Porém, no pensamento teorico, no processo de analise, por meio
do experimento objetal, abstraem-se os elementos que constituem a
relacdao essencial, universal do conceito extraido das relacbes conexoes
internas. Abstracdo e generalizacdo sao dois aspectos de um unico
processo e estao estritamente interligados. No processo de generalizacao,

na identificacdo das conexodes, sujeitas a lei, desta relacdo com os
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fenomenos particulares, revela-se o carater geral como base da unidade
interna do sistema integral (DAVIDOV, 1988).

O movimento de apreensdao dos conhecimentos produzidos
historicamente pela humanidade em forma de conceitos, nas diversas
areas do conhecimento, passa por generalizacoes, independentemente da
légica que estiver sustentando o processo. Mas o que sao generalizacoes?
Quais as peculiaridades das generalizacoes substanciais? E das
empiricas? Generalizacdo € um processo exclusivo dos conceitos
algébricos? E exclusividade da area de Matematica? Tais questdes deram
origem ao problema da presente pesquisa que consiste na sequente
questao: como o processo de generalizacao € apresentado na formacao de

professores que ensinam Matematica?

O contexto da pesquisa

Para compreender o processo de generalizacdo e como este €
apresentado na formacdo de professores que ensinam Matematica,
realizamos o mapeamento de artigos cientificos publicados na Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) que abordam o processo de generalizacao
na formacao de professores que ensinam Matematica. O objetivo consiste
em analisar como o processo de generalizacdo é apresentado em pesquisas
sobre formacao de professores que ensinam Matematica, a analise foi
sustentada nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural. Nos
fundamentos marxistas, a teoria € “a reproducdo ideal do movimento real
do objeto pelo sujeito que pesquisa: pela teoria o sujeito, reproduz em seu
pensamento a estrutura e dinamica do objeto que pesquisa” (NETTO,
2011, p. 21, grifo do autor).

Na literatura sobre formacdo de professores que ensinam
Matematica, as producdes abordam a generalizacdo, mesmo que
geomeétrica, na relacado com algebra. Documentos como a Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) e Curriculo Base da Educacao
Infantil e do Ensino Fundamental do Territorio Catarinense (SANTA
CATARINA, 2019) preveem, em sua organizacao curricular, a algebra como
unidade tematica. Mas qual é a finalidade de garantir em documentos
curriculares o ensino de algebra desde os primeiros anos do ensino
fundamental? Vergel (2021) destaca que o pensamento algébrico, oriundo
do ensino de algebra, é um tipo sofisticado de reflexao e acao cultural, um
modo de pensamento que tem sido aperfeicoado ao longo de muito tempo
até chegar a sua forma como se apresenta em nossa atualidade.

Para que o ensino de algebra se efetive, na educacao basica, como
uma das formas de desenvolver o pensamento algébrico, ha necessidade,
primeiramente, de desenvolver o pensamento algébrico de professores que
ensinam Matematica nesta etapa da educacao (DAMAZIO et al., 2012).
Para Vergel (2021, p. 81), o pensamento algébrico € “uma forma particular
de pensar matematicamente” e envolve conjeturar, generalizar e justificar
com diferentes representacoes e linguagens. Vinculada ao pensamento
algébrico, esta a generalizacao. Esta, na concepcao de Vigotski (2018, p.
9), “¢ um excepcional ato verbal do pensamento, ato esse que reflete a
realidade de modo inteiramente diverso daquele como esta € refletida nas
sensacoes e percepcoes imediatas”. A “generalizagcdo é um dos mais
importantes meios de conhecimento cientifico, um procedimento de transi¢cdo
a um nivel mais elevado de abstrac¢do, que revela os atributos comuns aos
fenomenos” (VIGOTSKI, 2018, p. XIII). Generalizar € encontrar a relacao
interna, os elementos que a constituem e se mantém no objeto, é elevar o
nivel do pensamento, potencializar o desenvolvimento da criatividade.

A generalizacdo € uma acao do pensamento, acdo que reflete a
realidade no ato do pensar, porém ¢é diferente da realidade objetiva, alias,
€ arealidade apreendida no pensamento. Envolve linguagem, comunicacao

e signos, elementos essenciais na construcao da relacdo do homem com o
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mundo. Essa relacdo vai além da percepcdo e sensacdo captadas pelos
orgaos dos sentidos.

Diante de tal relevancia, cabe questionar: como a generalizacao é
apresentada no processo de ensino? O que a literatura tem entendido
sobre generalizacao? Buscamos tracar uma analise sobre o conhecimento
construido sobre generalizacoes em pesquisas anteriores, mais
precisamente, sobre o processo de generalizacdo na formacao de
professores que ensinam Matematica por meio do método de revisdo

integrativa.

O processo investigativo

O método € um modo de obtencao de determinados resultados tanto
no conhecimento quanto na pratica. Por método “entende-se como certo
procedimento, como um conjunto de meios e agoes exercidas sobre o objeto
estudado” (KOPNIM, 1978, p. 92). Para realizar uma pesquisa é
imprescindivel ter esclarecimento explicito do método utilizado com a
finalidade de diminuir a margem de erros.

A revisdo integrativa €& um método que objetiva analisar
conhecimento construido em pesquisas anteriores sobre determinado
tema (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011; URBANETZ; ROMANOWSK;
URNAU, 2021). E uma proposta de reviséo da literatura a ser utilizada por
pesquisadores para tracar o estado da arte de determinado conceito ou
fenomeno. A “revisdo integrativa possibilita a sintese de varios estudos ja
publicados, permitindo a gera¢do de novos conhecimentos, pautados nos
resultados apresentados pelas pesquisas anteriores” (BOTELHO; CUNHA,;
MACEDO, 2011, p. 127). O método de revisao integrativa se constitui por

seis estagios ou etapas ([lustracao 1):
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llustragdo 1- Etapas da revisdo integrativa
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Fonte; Elaboragdo nossa com base em Carvalho (2020), Botelho, Cunha e Macedo (2011), Souza, Silva e
Carvalho (2010).

Apobs o estudo das etapas da revisdo integrativa e do referencial
teorico que a constitui, delimitamos nosso problema de pesquisa que
incide na seguinte pergunta: como o processo de generalizacdo é
apresentado em pesquisas sobre formacdo de professores que ensinam
Matematica? Para tanto, temos por objetivo analisar como o processo de
generalizacdo é apresentado em pesquisas sobre formacao de professores
que ensinam Matematica.

Para responder a questdao de pesquisa, adotamos os seguintes
procedimentos metodologicos: 1) estudo da base teodrica sobre o método de
pesquisa integrativa; 2) mapeamento de artigos cientificos publicados na
SciELO que apresentam o movimento de generalizacdo na formacao de
professores que ensinam Matematica; 3) selecao de critérios de inclusao
ou exclusao de artigos para constituir a base de dados; 4) categorizacao e
descricdao dos dados para a analise; 5) interpretacao, analise e revelacao
do tipo de generalizacdao apresentado na formacao de professores que
ensinam Matematica.

Na sequéncia, apos o estudo da base tedrica sobre o método de
pesquisa integrativa, seguimos em busca de respostas para a questao de

pesquisa, segunda etapa da revisao integrativa. Buscamos, na plataforma

RBECM, Passo Fundo, v. 6, n. 1, p. 179 - 205, 2023 189

@ Este artigo esta licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivagdes 4.0 Internacional.



SciELO, artigos que abordavam a generalizacdo na formacado de
professores que ensinam Matematica. Em seguida, estabelecemos os
critérios de inclusdo ou exclusao do texto, para compor os dados de
analise.

Iniciamos a busca de artigos na SciELO a partir dos descritores
“generalizacdo” e “formacao de professor” ou “formacao docente”, o que
resultou em trezentos e vinte e seis artigos cientificos. Essa busca inicial
se deu com todos os indices da SciELO, quais sejam, ano de publicacao,
autor, financiador, periodico, resumo e titulo. Com a finalidade de nos
aproximar do objeto de pesquisa, incluimos o descritor “generalizacao” e
“formacao de professor” ou “formacao docente” e “matematica”. Com essa
integracdo, o numero de trabalhos reduziu para dezoito.

A terceira etapa da revisao integrativa consiste em identificar e
selecionar estudos que tratam do objeto de pesquisa. Delimitamos como
critério de inclusao o trabalho classificado como artigo, escrito na lingua
portuguesa, que explicitava o movimento de generalizacdo na formacéao
inicial ou continuada de professores que ensinam Matematica. Para tanto,
procedemos a leitura dos titulos, palavras-chave e do resumo de cada
artigo para identificar quais deles tratavam de nosso objeto de

investigacao, o que resultou em trés artigos, conforme quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Resultado do mapeamento de artigos na SciELO a partir de descritores elaborados pelas autoras

ANO TITULO AUTORES(AS) REVISTA UNIVERSIDADE
DOS AUTORES
Pensamento Educar Universidade de
2013 algébrico na PONTE; em Lisboa
formacao inicial de BRANCO Revista IE- Lisboa
professores Portugal
Justificando
generalizacoes Universidade de
geométricas na . .
RO BRUNHEIRA,; Lisboa
2019 | formacao inicial de PONTE Bolema IE- Lisboa.
professores dos Portueal
primeiros g
anos
Generalizacao
teodrica e o
desenvolvimento do
pZ?Séf?ieCI;,to MORETTI; UNIFESP
2021 L ECDTICO: VIRGENS; Bolema Sao Paulo
contribuicoes para ROMEIRO Brasil
a formacao de
professores dos
anos
iniciais

Fonte; Elaboragdo das autoras, 2022.

Os dados de analise sao, portanto, oriundos de trés artigos

disponiveis na SciELO, selecionados a partir dos descritores apresentados

anteriormente. Entre os artigos, dois apresentam pesquisas realizadas na

Universidade de Lisboa, Portugal e outro, uma pesquisa realizada na

Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), no Brasil, conforme

ilustracao 2.
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llustracdo 2- Mapa de localizagdo das universidades nas quais as pesquisas foram desenvolvidas

Pais e Universidade dos autores dos dados de pesquisa

Fonte: Adaptacéo das autoras, 2022.

Destaca-se o baixo numero de pesquisas indexadas na SciELO que
se debrucaram sobre o conceito de generalizacdo na formacao de
professores que ensinam Matematica. Além disso, vale o destaque que sao
pesquisas relativamente recentes publicadas nos anos de 2013, 2019 e
2021. Tal escassez justifica a necessidade de mais estudos sobre a

tematica em referéncia.

Descricao, anélise e interpretagéo dos dados

[...] Se a tomada de consciéncia significa generalizacdo, entdo é
evidente que a generalizacdo, por sua vez, ndo significa nada
sendo formacdo de um conceito superior (VIGOTSKI, 2018, p.
292).
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Nesta secdo, apresentamos a descricao, analise e interpretacao dos
dados. Na continuidade das etapas da revisdo integrativa, a quarta
consiste em categorizar os estudos selecionados em tematicas para
analise. Com base na leitura dos textos na integra, delimitamos as
seguintes tematicas: titulo dos artigos, palavras-chave e generalizacao
na formacao de professores que ensinam Matematica. A analise e
interpretacdo das tematicas consistem na quinta etapa da revisao

integrativa, como apresentamos na sequéncia.

Dos titulos

A leitura dos textos na integra nos possibilitou, dentre outras
questoes, compreender que os autores evidenciam a necessidade de
desenvolver o pensamento algébrico de futuros professores que ensinam
Matematica. Tal pensamento tem sido apontado como conceito
estruturante no curriculo brasileiro desde os anos iniciais de escolaridade
(BRASIL, 2017) e nos Principios e Normas da Matematica Escolar (NCTM,
2007), em Portugal. Além disso, o raciocinio algébrico é considerado como
uma das “normas de processos centrais na experiéncia matematica desde
a educagdo pré-escolar” (BRUNHEIRA; PONTE, 2019, p. 89).

Ao analisar o titulo dos trés artigos (Quadro 2), verificamos que o
termo generalizacao aparece em dois dos trés artigos. Em Brunheira e
Ponte (2019) para justificar generalizacao geométrica na formacao de
professores e em Moretti, Virgens e Romeiro (2021) refere-se
a generalizacao substancial como contribuicao para o desenvolvimento do
pensamento algébrico na formacao de professores.

Ponte e Branco (2013) e Brunheira e Ponte (2019) desenvolvem,
descrevem e analisam uma experiéncia didatica interventiva, realizada
na formacdo de professores, sobre como eles realizam o processo de

generalizacao com sequéncias pictoricas. Moretti, Virgens e Romeiro
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(2021) apresentam wuma discussao tedrica sobre o conceito de
generalizacdo com base em Davidov (1988) e Radford (2011, 2018). Estes
teoricos compreendem que generalizacdo nao € sindénimo de
desenvolvimento do pensamento algébrico, mas faz parte do processo de
formacao de conceito em unidade com a abstracao.

Nos trés artigos em analise, os autores evidenciam suas
preocupacoes, de forma direta ou indiretamente, em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico de futuros professores, uma vez
que este passou ter espaco explicito na organizacdo curricular de
Matematica desde os anos iniciais de escolaridade, como aponta a BNCC
(BRASIL, 2017) e nos Principios e Normas da Matematica Escolar (NCTM,
2007), em Portugal. O raciocinio é considerado como uma das “normas de
processos centrais na experiéncia matemdtica desde a educagdo pré-
escolar’ (BRUNHEIRA; PONTE, 2019, p. 89), o que mostra a relevancia de
desenvolver o pensamento dos professores para que exercam sua funcao,

a de propiciar o desenvolvimento e apropriacao teorica dos conceitos.
Das palavras-chave

As palavras-chave sao descritores que apontam as tematicas
abordadas nas pesquisas. Estas “consistem em um dos caminhos para
encontrar estudos em um determinado tema” (CARVALHO, 2020, p. 64) e,
neste sentido, devem ser essenciais, como o proprio nome diz, chave, para
expressar de forma sintetizada os principais conceitos abordados no
referido trabalho. As palavras-chave apresentadas nos artigos sao

demonstradas no quadro 2:
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Quadro 2 - Palavras-chave dos artigos

Ano Titulo Autores(as) Palavras-chave
formacao inicial de
Pensamento algébrico na professores; pensamento
_ .5 PONTE; P .
2013 formacao inicial de algébrico; sequéncias;
BRANCO . =
professores generalizacao;
conhecimento didatico
Justlﬁ(‘:ar?do generahzag9es BRUNHEIRA: Geometrla}.. Rac_locmlo.
2019 geométricas na formacao PONTE Justificacéo.
inicial de professores dos Generalizacao. Formacao
primeiros anos Inicial
Generalizacdo tedrica e o Pensamento Algébrico nos
desenvolvimento do MORETTI; Anos Iniciais.
2021 pensamento algébrico: VIRGENS; Generalizacao.
contribuicées para a ROMEIRO Pensamento Teorico. Teoria
formacao de professores dos Histérico-Cultural.
anos iniciais Formacao de Professores

Fonte: Elaboragéo das autoras com base nos artigos que compdem os dados de pesquisa, 2022.

Ao analisar o quadro anterior (2), nota-se que as palavras-chave
generalizacao ¢ formacao de professores ou formacao inicial aparecem
nos trés trabalhos, o que revela que a pesquisa se constitui com foco no
conceito de generalizacdo com recorte na formacao de professores. Vale
destacar que descrevemos as palavras-chave na ordem e na forma em que
foram escritas nos artigos, com a utilizacdo de letra maitscula ou
minuscula no inicio de cada palavra e a separacao entre elas com ponto
final ou ponto e virgula.

A palavra-chave pensamento algébrico é referenciada em dois
artigos e no terceiro, como raciocinio, ou seja, os textos em analise tratam
de estruturas de formacao de tipos de pensamento. Moretti, Virgens e
Romeiro (2021), além de pensamento algébrico, trazem nas palavras-chave
o empirico e tedrico. Ressalta-se a relevancia de desenvolver o pensamento,

de superar o que esta posto, de formar acées mentais em nivel tedrico.
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As acdoes mentais “se sustenta/m| no principio de que é possivel a
formagdo de processos mentais pela via de uma atividade planejada, os
quais se constituem em 6rgdos funcionais da prépria atividade” (NUNEZ;
OLIVEIRA, 2013, p. 295). Deste modo, ha necessidade de se formular
tarefas escolares e orientar os estudantes em direcao a formacao de acoes,
como a generalizacdo, em nivel substancial, durante a apropriacao de
objetos ou fendmenos da realidade. Assim, ao formular uma tarefa de
estudo ou situacdo de aprendizagem, que tem como ponto de partida o
trabalho com o objeto real, a generalizacao incide na revelacao do contetido
para a acao. Ao se tratar de um objeto matematico, o trabalho consiste em
revelar os elementos essenciais que compoem o todo.

Generalizacdbes podem ser realizadas ao tomar como ponto de
partida o que foi assimilado, seja do objeto mesmo ou de suas
representacoes, que na especificidade da Matematica, pode se apresentar
na forma grafica, literal ou numérica. Esta assimilacdo passa a ser base
material para uma nova acdo, na generalizacao de outras propriedades do
mesmo objeto, tais como, regularidades e leis, na generalizacao algébrica.

O processo de desenvolvimento do pensamento tedrico, o qual
também inclui o pensamento algébrico, € constituido por generalizacoes
substanciais. Alias, em Matematica, com base na logica dialética, todos os
conceitos, e nao apenas os algébricos, passam por generalizacoes
substanciais (DAVIDOV, 1988).

Para Vergel (2021, 79-80), “o pensamento algébrico é um tipo muito
sofisticado de reflexdo e agdo cultural, um modo de pensamento que tem
sido sucessivamente aperfeicoado ao longo dos séculos antes de atingir sua
forma atual’. Um dos caminhos que levam ao desenvolvimento do
pensamento algébrico sao atividades que envolvem a exploracao de
sequéncias e padroes (RADFORD, 2021; PONTE; BRANCO, 2013;
BRUNHEIRA; PONTE, 2019; MORETTI; VIRGENS; ROMEIRO, 2021;
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VERGEL, 2021; BRASIL, 2018). Outra caracteristica do pensamento
algébrico € a analiticidade que no pensamento numeérico esta ausente
(RADFORD, 2021; VERGEL, 2021).

Para Vergel (2021, p. 81), o pensamento algébrico € uma “forma
particular de pensar matematicamente. Trata-se de um sistema de
processos de acdo e reflexao encarnados, constituidos histérica e

culturalmente”.

Na perspectiva da teoria da objetivacdo, a caracteristica do
pensamento algébrico ndo se encontra apenas na natureza da
grandeza (ou seja, na natureza do objeto sobre o qual se raciocina),
mas também no tipo de ‘raciocinio’ que é feito com as grandezas.
Mais precisamente, em nossa perspectiva, trés condigcoes
caracterizam o pensamento algébrico: a primeira tem a ver com 0s
objetos do raciocinio; a segunda com a forma como os objetos sdo
‘simbolizados’ (se trata, entdo, de um problema semiético) e a
terceira sobre como se raciocina sobre objetos do raciocinio.
(RADFORD, 2021, p. 173, grifos do autor).

O pensamento algébrico é desenvolvido na escola e nao é constituido
apenas pela representacado da generalizacdo na forma algébrica. Vai para
aléem desse entendimento. Para Radford (2021), sao trés pontos
fundamentais que o caracterizam. Primeiramente, a indeterminacao da
grandeza, como o proprio termo diz, ao trabalhar com objetos ou
fendmenos da realidade, o raciocinio implica grandezas desconhecidas ou
nao determinadas que podem ser incognitas, variaveis e parametros. A
segunda caracteristica se refere a analiticidade como forma de trabalhar
com grandezas determinadas e indeterminadas, operar dedutivamente,
refere-se ao raciocinio. E a terceira caracteristica, denotacao ou
designacao simbélica, ou seja, as grandezas indeterminadas precisam ser
nomeadas ou simbolizadas. Os simbolos podem ser os mais variados

possiveis, como letras, gestos e simbolos.

Generalizacao na formacéo de professores que ensinam matematica
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Ponte e Branco (2013) e Brunheira e Ponte (2019) desenvolveram,
descreveram e analisaram como eles mesmos realizam o processo de
generalizacdo com sequéncias pictoricas durante uma experiéncia didatica
interventiva, realizada na formacao de professores, em Portugal. Na
experiéncia interventiva, Ponte e Branco (2013) orientaram o
desenvolvimento do pensamento algébrico de educadores de infancia e de
futuros professores dos primeiros anos, durante um semestre, numa
disciplina na formacao inicial de professores. Brunheira e Ponte (2019)
analisam como professores da formacao inicial justificam generalizacoes
sobre familias de figuras geométricas. O trabalho de Moretti, Virgens e
Romeiro (2021) apresenta uma discussao teorica sobre o conceito de
generalizacdo para compreender o movimento do pensamento algébrico,
nos anos iniciais, pautada pelo conceito de pensamento teérico em Davidov
(1988) e pelas proposicoes de Radford (2021).

Para Moretti, Virgens e Romeiro (2021), a generalizacdo é um ponto
de convergéncia da concepcao de diferentes autores, como Kieran, Davidov
e Radford. Segundo Moretti, Virgens e Romeiro (2021, p. 1463), “sendo
atributo do pensamento, o tipo de generalizagcdo vincula-se com uma forma
especifica de pensar sobre determinado conceito ou fenémeno”. A

generalizacdo caracteristica do pensamento algébrico

envolve a natureza analitica explicativa para raciocinar
algebricamente, de modo que a lei geral é deduzida
conscientemente, e ndo ‘adivinhada’ como pode acontecer nas
relacbes aritméticas. Pensar algebricamente é operar com o
desconhecido, o que significa operar como se o desconhecido fosse
sempre conhecido. (MORETTI; VIRGENS; ROMEIRO, 2021, p.
1465).

Na concepcao de Moretti, Virgens e Romeiro (2021, p. 1464, grifos

dos autores), “o pensamento algébrico é o pensamento teérico mediado por
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conceitos algébricos”. Uma situacao de ensino trabalhada coletivamente e
orientada pode desencadear uma “generalizacdo substantiva ao colocar os
sujeitos diante das necessidades da identificacdo de varidveis e suas
relacoes e o seu trato de forma analitica, caracteristicas do movimento
histérico-légico do conhecimento algébrico (MORETTI; VIRGENS;
ROMEIRO, 2021, p. 1473).

Segundo Brunheira e Ponte (2019), a generalizacao € composta por
dois tipos de acoes: identificacao de pontos comuns em casos diferentes
e extensao de uma afirmacao além do dominio em que foi originada. Os
autores entendem a justificacdo (demonstracdo) como um processo de
raciocinio abrangente e transversal, sdo formas de argumentacao para
explicar ou compreender algo que apresentam diferentes graus e niveis de
formalidade e escolaridade. Dito de outro modo, demonstracao sao formas
argumentativas de pensar.

Neste sentido, generalizar € um processo mental que incide em
saber justificar (demonstrar) e compreender a natureza da justificacao
(demonstracao). Ainda, a forma como os objetos (figuras geométricas) esta
estruturada, como se compdem e como se relacionam seus componentes,
e se o raciocinio se apoia numa relacao geral valida para toda a familia que
eles denominam de sequéncia de figuras (BRUNHEIRA; PONTE, 2019).

Para Ponte e Branco (2013), a algebra € um modo de pensar e, para
tanto, € imprescindivel proporcionar experiéncias, na formacao de
professores, que “envolvem conjeturar, generalizar e justificar usando uma
variedade de representacoes e linguagens” (PONTE; BRANCO, 2013, p.
136). Em consonéancia com os autores, é essencial que futuros professores
compreendam o significado de pensar algebricamente e um dos modos
para promover essa compreensao € o trabalho com sequéncias pictoricas
crescentes. No decorrer do relato de experiéncia fica subentendido que

generalizacdo sao as formas de pensamento dos sujeitos, os caminhos
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percorridos mentalmente em busca da relacao essencial (que neste estudo
esta relacionado com sequéncias), interconectados com os diferentes tipos
de registros, sejam falados ou escritos, para representar o movimento do
pensamento. Estes registros apontam o tipo e grau de generalizacido
(linguagem natural ou falada, numérica, algébrica). Para os autores,
generalizar algebricamente € representar o processo por meio de um
termo ou regra geral em linguagem algébrica. Generalizacdo, na
linguagem natural, € expressar a regra por meio da fala e a aritmética,
representar a regra por meio de expressao numérica.

Ponte e Branco (2013) e Brunheira e Ponte (2019) tratam a
generalizacdo como um processo essencial para o desenvolvimento dos
sujeitos, a generalizacdao indica o quanto o sujeito se desenvolveu, ou
melhor, em qual grau de generalizacao se encontra (na linguagem falada,
na elaboracao de expressao numérica, na expressao algébrica e se sabe
operar com as variaveis como se fossem numeros). Portanto, ha
desenvolvimento do pensamento. Qual tipo de pensamento? Empirico?
Teorico? Os autores destacam que, ao desenvolver seu pensamento
algébrico, os professores podem contribuir de modo significativo para o
desenvolvimento do pensamento de seus futuros alunos. Debrucam-se
sobre a importancia de desenvolver o pensamento algébrico dos futuros

professores, mas nao o relacionam quanto ao tipo, se empirico ou teoérico.

Em sintese

No decorrer do presente artigo, expusemos brevemente o processo
de generalizacao apresentado em pesquisas publicadas na plataforma
SciELO sobre formacdao de professores que ensinam Matematica.
Investigamos na literatura o processo de generalizacdo no contexto da
formacao de professores que ensinam Matematica por meio das seguintes
acoes: estudo da base tedrica sobre o método de pesquisa integrativa;
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mapeamento de artigos cientificos publicados na plataforma SciELO que
apresentam o movimento de generalizacao na formacao de professores que
ensinam Matematica; selecao de critérios de inclusdo ou exclusao de
artigos para constituir a base de dados; categorizacao e descricao dos
dados para a analise; interpretacdo, analise e revelacdo do tipo de
generalizacdo que € apresentado na formacdo de professores que ensinam
Matematica.

Constatamos que o processo de generalizacao aparece nos trabalhos
relacionados de forma direta ou indiretamente a algebra. Os respectivos
autores entendem que a introducado do ensino de algebra deve ocorrer
desde os anos iniciais € nao somente nos anos finais do ensino
fundamental. Compreendem que o ensino de algebra € desenvolvido do
ponto de vista e da compreensao particular de cada sujeito. Deste modo, a
materializacao de generalizacdes no processo de ensino depende do nivel
de desenvolvimento de cada professor ou futuro professor. Este € um dos
fatores que contribuem com o processo de desenvolvimento de sujeitos
mais ativos e desenvolvidos. A algebra, enquanto conceito estruturante da
area de Matematica, exerce papel fundamental no desenvolvimento do
pensamento dos sujeitos. Sua apropriacdo passa por generalizacoes
analiticas, proprias do pensamento mais desenvolvido. Portanto, o grau de
generalizacao e desenvolvimento do pensamento dos sujeitos (alunos) esta
intimamente interligado, dentre outras questoes, com a concepcao teérica
de quem conduz o processo. Neste sentido, uma possivel contribuicao para
a superacao da logica vigente é desenvolver, primeiramente, o pensamento
dos sujeitos que irdo conduzir o processo de ensino no contexto das
formacoes inicial e continuada de professores.

Na generalizacao, revelam-se os elementos essenciais, aqueles que
no decorrer do movimento sao essenciais, o que nao pode faltar na

formacédo do pensamento em nivel tedrico. Em seguida, esses elementos
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passam pela analiticidade, que é a habilidade de produzir informacoes e
conhecimento por meio da analise de dados e saber organiza-las de forma
légica, dialeticamente.

Nesta direcao, compreendemos que a generalizacdo nao pode ser
transmitida para os sujeitos na forma de definicdo e ser executada como
método do conhecimento. Ao almejar sujeitos com capacidades
intelectuais mais desenvolvidas, em nivel contemporaneo, faz-se
necessario desenvolvé-la primeiramente nos sujeitos, colocando-os em
atividade por meio do desenvolvimento de acdes que envolvem, também,
generalizacoes substanciais.

Durante o estudo, juntamente com as respostas ao nosso problema
de pesquisa, novas questdes surgiram e outras persistiram, tais como:
quais elementos caracterizam a generalizacao do tipo substancial? Como
ocorre o processo de generalizacdo no processo de formacao de conceitos
teoricos? Como conduzir o processo de generalizagcdo em nivel substancial
nos processos de ensino e aprendizagem? Estas e outras questdes estdo

na base de nossas futuras pesquisas.

A view on the generalization process in research about teachers’ education

who teach Mathematics

Abstract

This bibliographic research of integrative type, some theoretical reflections on generalization process as
presented as essential element to form concepts and to develop thinking. It aims at analyzing how generalization
process is contemplated in research on teachers’ education who teach mathematics under the light of Historical-
Cultural Theory. Data were obtained through mapping papers published by the platform Scientific Electronic
Library Online (SciELO). Analysis was supported by Historical-Cultural Theory assumptions. Findings indicate
generalization as an essential process to develop thinking, but theoretical-methodological elements which
enable its concretization in the process of mathematics concepts are still scarce.

Keywords: Teachers’ education; mathematics; generalization; algebraic thinking; Historical-Cultural Theory
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