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Resumo

Este artigo apresenta recorte de uma pesquisa que teve por objetivo compreender
o processo de generalizacdo de funcdo afim a partir de protocolos de pesquisas
ja realizadas pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica -
GEPeDiMa, sob a perspectiva da Epistemologia e Psicologia Genéticas estabele-
cidas por Jean Piaget, particularmente em seus estudos descritos no livro Investi-
gaciones sobre la generalizacion (1984). Para isso, foi realizada uma meta-analise dos
resultados encontrados na pesquisa de Pavan (2010) intitulada A mobilizagdo das
ideias bdsicas do conceito de Fungio por criangas da 4" Série do Ensino Fundamental em
situacoes-problema de estruturas aditivas e/ou multiplicativas, e dos dados da pes-
quisa de Calado (2020) intitulada Invariantes operatorios relacionados a generalizagio:
uma investigacio com estudantes do 9° ano a partir de situagoes que envolvem fungio
afim. Na busca pela resposta a questao: Quais as possiveis razoes, sequndo a teoria de
Jean Piaget, para as dificuldades de estudantes de diferentes niveis de escolarizagdo rela-
cionadas ao processo de generalizagdo de fungdo afim, identificadas nas pesquisas desen-
volvidas pelo GEPeDiMa? Os resultados mostraram que, em relacdo ao processo
de generalizagdo indutiva e construtiva, estabelecidos por Piaget, a principal ra-
zao pela qual os alunos nao avancam de um nivel para outro, isto é, da generali-
zagdo indutiva para a construtiva, deve-se ao fato de ainda nao terem tomado
consciéncia de suas agdes e das formas de abstragdes que a tomada de consciéncia
determina sobre os problemas e atividades propostas. Quando o sujeito ndo
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passa da abstragdo empirica para a abstragao reflexionante isso implica necessa-
riamente no nivel de generalizacdo que esse sujeito consegue alcangar, indepen-
dentemente da idade ou nivel de escolarizacdo. A partir desta pesquisa, foi pos-
sivel constatar também que o professor, ao trabalhar a fungao afim, deve consi-
derar a proposta de tarefas que oportunizem o desenvolvimento do processo de
generalizacdo em geral, e dessa ideia base de funcdo afim.

Palavras Chave: Funcdo Afim. Generalizacdo. Epistemologia e Psicologia Gené-
tica. Educacao Matematica.

THE GENERALIZATION PROCESS OF LINEAR FUNCTION IN
JEAN PIAGET'S PERSPECTIVE

Abstract

This article presents a cut of a research that aimed to understand the process of
generalization of linear function from research protocols already conducted by
the Group of Studies and Research in Mathematics Didactics - GEPeDiMa, from
the perspective of Genetic Epistemology and Psychology established by Jean Pia-
get, particularly in his studies described in the book Investigaciones sobre la gener-
alizacion (1984). For this, a meta-analysis of the results found in the research of
Pavan (2010) entitled A mobilizagdo das ideias bdsicas do conceito de Fungdo por crian-
cas da 4" Série do Ensino Fundamental em situacoes-problema de estruturas aditivas e/ou
multiplicativas, and the data from the research of Calado (2020) entitled Invariantes
operatorios relacionados a generalizagdo: uma investigacio com estudantes do 9° ano a
partir de situagoes que envolvem fungdo afim. In the search for the answer to the ques-
tion: What are the possible reasons, according to Jean Piaget's theory, for the difficulties
of students from different levels of schooling related to the process of generalization of
linear function, identified in the research developed by GEPeDiMa? The results showed
that, in relation to the inductive and constructive generalization process, estab-
lished by Piaget, the main reason why students do not advance from one level to
another, that is, from inductive to constructive generalization, is due to the fact
that they have not yet become aware of their actions and the forms of abstractions
that this awareness determines about the proposed problems and activities.
When the subject does not go from empirical abstraction to reflexive abstraction,
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this necessarily implies the level of generalization that this subject can achieve,
regardless of age or level of schooling. From this research, it was also possible to
verify that the teacher, when working with the linear function, should consider
the proposal of tasks that allow the development of the generalization process in
general, and of this basic idea of linear function.

Keywords: Linear function. Generalization. Genetic Epistemology and Psychol-
ogy. Mathematics Education.

Introducao

O conceito de funcdo emergiu da tentativa de filésofos e cientistas
compreenderem e explicarem racionalmente os fendmenos naturais, e, apesar de
sua definicdo em termos matematicos aparecer pela primeira vez por volta de
1700 com os trabalhos de Newton, os primeiros indicios desse conceito surgiram

com os pitagoricos (séc. VI a.C.) (NOGUEIRA, 2014).

Segundo Nogueira, “[...] o conceito de fun¢do é um dos mais impor-
tantes da Matemética. E a funcdo que d4 mobilidade a Matematica, que retira a
Rainha das Ciéncias da sua rigidez estatica e permite a representacao e o estudo
de fendmenos moéveis” (2014, p. 121). Considerando a importancia deste con-
ceito, ele é integrante do curriculo da Educacdo Bésica, aparecendo formalmente,

nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Os resultados de pesquisas realizadas por Rezende, Nogueira e Ca-
lado (2020), Manzan (2014) e Pinto (2014), dentre outros, apontam que das ideias
base de funcdo, a saber: variavel, dependéncia, regularidade e generalizacao a
altima é a de constituicdo mais complexa, para todos os sujeitos, desde os anos

iniciais do Ensino Fundamental, até ao Ensino Superior.

Uma das razdes para isso pode ser, segundo Tinoco (2011), que
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quando o aluno comeca a fazer o uso da linguagem algébrica causa uma ruptura
na forma de pensar e agir em Matematica, até mesmo em alunos com mais facili-
dades em técnicas algébricas. Ainda para esta autora, os alunos dificilmente re-
presentardo uma determinada situagdo-problema algebricamente, e mesmo que
conduzidos para tal, ainda assim, apresentam dificuldades em concluir a expli-

cacao pedida simbolicamente (Ibid.).

Para Tinoco (2011), “O uso da linguagem e das técnicas algébricas para
argumentar matematicamente é muito pouco explorado” (p. 6). No entanto, “[...]
o registro de leis gerais em linguagem algébrica ou geométricas é passo decisivo
para que construam o conceito de funcdo, embora nao seja facil” (NOGUEIRA,
2014, p. 9). Nesse mesmo pensamento, Tinoco (2011. p. 21) afirma que “A origem
do conceito de funcao estd intimamente ligada a necessidade do homem de re-

gistrar regularidade observadas em fenomenos e generalizar leis e padrdes”.

Para Blanton e Kaput (2005) o pensamento algébrico pode assumir va-
rias formas, por exemplo, na generalizagdo da aritmética envolvendo operagdes
e propriedades numéricas; na generalizacdo de padrdes numeéricos para descre-
ver relacdes funcionais; na modelagem para expressar e formalizar generaliza-
¢Oes; e para generalizar sobre abstracdes extraidas de célculos e relacoes. Dessas
quatro formas, a generalizacdo da aritmética e o pensamento funcional sao os
mais comuns do pensamento algébrico nos niveis escolares elementares (BLAN-

TON; KAPUT, 2005).

Portanto, a generalizacdo estd no bojo do pensamento algébrico. Nesse

sentindo, Kaput (1999, p. 6), citada por Canavarro (2007), afirma que:
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A generalizacdo envolve a extensdo deliberada do leque de raciocinio
ou comunica¢do para além do caso ou casos considerados, identifi-
cando e expondo explicitamente o que é comum entre os casos, ou ele-
vando o raciocinio ou comunicagdo a um nivel onde o foco ja ndo sdo
0s casos ou situagdes em si mesmas, mas antes os padrdes, procedi-
mento, estruturas, e as relagdes através de e entre eles (que por sua vez
se tornam novos objectos de nivel superior para o raciocinio ou comu-
nicacdo) (KAPUT, 1999 apud CANAVARRO, 2007, p 87).

Devido as consideracoes anteriormente explicitadas, surgiu entao o
problema de pesquisa: Quais as possiveis razoes, segundo a teoria de Jean Piaget, para
as dificuldades de estudantes de diferentes niveis de escolarizagdo com o processo de ge-

neralizagdo de funcdo afim, identificadas nas pesquisas desenvolvidas pelo GEPeDiMa*?

Com a finalidade de respondermos a questao levantada, realizamos
uma meta-andlise dos dados obtidos nas pesquisas de Pavan (2010) e de Calado
(2020) - que investigaram o conceito de fungado afim - particularmente as ideias
base respaldadas tedrica e metodologicamente nos estudos de Jean Piaget no que
se refere tanto a abstracdo empirica e reflexionante quanto a generaliza¢do indu-

tiva e construtiva.

Para Piaget (1984) a generalizacdo vai além de abstrair. Generalizar
envolve a construgao de novas estruturas cognitivas, todavia preservando o que

existia no antigo.

Piaget, em seu livro, Investigaciones sobre la generalizacion (1984), faz um
estudo sobre as generalizacdes indutivas e construtivas, esta tltima sendo a es-
séncia dessa sua obra, explicitando sua formagdo e mecanismo. Piaget (1984)
afirma que assim como ha pelo menos dois tipos de abstracdes, a empirica e a

reflexionante, ha, do mesmo modo, pelo menos dois tipos de generalizacdo, a

4 GEPeDiMa - Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica que é composto por docentes e
discentes do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educa¢cdo Matematica da Universi-
dade Estadual do Oeste do Parana - PPGECEM/UNIOESTE e do Programa de Pés-Graduacdo em Educa-
¢do Matematica da Universidade Estadual do Parana - PRPGEM/UNESPAR, e tem por objetivo o estudo
de fungao considerando teorias da Didatica da Matematica.
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indutiva e a construtiva, e que as generalizacdes advém das abstracdes, ou seja,
toda generalizacdo supde uma abstracao prévia (1995). “Com efeito, o resultado
de uma abstracdo reflexionante é sempre uma generalizacdo, bem como o resul-

tado de uma abstracdo empirica conduz a precisar o grau de generalidade dos

caracteres extraidos do objeto” (PIAGET, 1995, p. 59).

Para desenvolver uma reflexao sobre essa perspectiva, apresentamos
a seguir uma abordagem tedrica a respeito das abstragdes empirica e reflexio-

nante a fim de chegarmos as generaliza¢des indutivas e construtivas.

Abstracao Empirica e Reflexionante

Para Piaget, a aprendizagem pode-se dar por meio de dois tipos de
experiéncias: a fisica que consiste em agir sobre o objeto e extrair dele alguma
caracteristica; e a 16gica-matematica em que o conhecimento ndo é dado pelo ob-
jeto, mas é extraido das a¢des do sujeito sobre o objeto ou da coordenacado de suas
agOes sobre ele. A primeira se refere a abstragdo empirica, a segunda, a abstragao

reflexionante (RUIZ; BELLINI, 2001).

Piaget, em sua obra, Abstragio Reflexionante: Relagoes Logico-Aritméticas
e Ordem das Relagoes Espaciais (1995), define dois tipos de abstragdo: aquela cuja
caracteristica é tirada do objeto, isto é, do que pode ser observado, chamada de
abstracdo empirica; e aquela cujas coordenacdes sdo extraidas das agdes que o su-
jeito realiza a partir do que pode ser observado ou apoiado no objeto, a abstragio

reflexionante.

As abstragdes reflexionante e empirica sao operagdes que retiram co-
ordenacdes de acoes ou caracteristicas do objeto. Nao obstante, a abstracéo refle-
xionante, ao contrario da empirica, vai mais além, pois admite atividades conti-

nuas que podem permanecer inconscientes, mas que em um determinado nivel
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de coordenagdes, alcancam tomadas de consciéncia mais complexas. Ja a abstra-
¢do empirica se limita a escolher dentre as observagdes perceptiveis aquelas que

respondem a uma certa questdo (PTAGET, 1995, p. 278).

As duas formas de abstracao existem em todos os niveis de desenvol-
vimento “[...] dos patamares sensério-motores, e mesmo organicos, até as formas

mais elevadas do pensamento cientifico” (Ibid., p. 286).

Em relacao a abstracdo empirica, esta consiste e se apoia sobre os ob-
jetos fisicos, ou seja, elas retiram propriedades e informacoes dos objetos, como,
a cor, o peso, a forma, etc., assim como aspectos materiais da propria agao, por
exemplo, os movimentos e empurrdes (PIAGET, 1984; 1995). Piaget afirma que
esse tipo de abstracdo, por mais elementar que possa parecer, ndo consiste apenas
nas “leituras” dos objetos, pois para abstrair qualquer propriedade é imprescin-
divel valer-se de “[...] instrumentos de assimilagdo (estabelecimento de relagdes,
significagdes, etc.) oriundos de ‘esquemas’ (schémes) sensério-motores ou concep-
tuais nado fornecidos por este objeto, porém, construidos anteriormente pelo su-
jeito” (1995, p. 5). Para Piaget, embora esses esquemas sejam necessarios na rela-
cdo experimental sujeito - objeto, a abstracdo empirica “[...] ndo se refere a eles,
mas busca atingir o dado que lhe é exterior, isto ¢, visa a um contetido em que os

esquemas se limitam a enquadrar formas que possibilitardo captar tal conteado”

(PIAGET, 1995, p. 5).

Becker (2014) recorre a vérias situacoes do dia a dia para dar exemplos

de abstragdes empiricas:

Assim como ougo um violdo, sinto o odor de um perfume, vejo uma
arvore alta e verde, saboreio uma maca, tateio paredes e portas no es-
curo para me localizar, sigo com o olhar o movimento de um carro ou
de um avido, também observo agdes de pessoas como dirigir um auto-
mével, digitar um texto, plantar uma arvore, andar de bicicleta, gesti-
cular num discurso, brincar, remar, nadar, escrever a mao ou ler. Tais
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qualidades, retiradas de objetos (violdo, perfume, arvore, maga, pare-
des, portas, automoveis, avides) ou de ac¢oes (dirigir, digitar, andar de
bicicleta, gesticular, brincar, remar ou nadar), sdo todas observéveis.
Retirar caracteristicas desses objetos ou agoes, isto é, desses observa-
veis, qualifica as abstra¢des empiricas (BECKER, 2014, p. 106).

Por sua vez, a abstragdo reflexionante nao se apoia sobre o objeto, mas
se da pelas inferéncias que o sujeito extrai de suas agdes e coordenagdes sobre
eles (PIAGET, 1984, p. 7). E ainda, “ A abstragao ‘reflexionante” é um processo que
permite construir estruturas novas, em virtude da reorganizacdo de elementos

tirados de estruturas anteriores [...]” (PIAGET, 1995. p.193).

No processo de abstracdo reflexionante as coordenac¢des ndo podem
ser observadas, apenas inferidas por meio de observacdes do comportamento,
pois elas estdao no cérebro, na mente; por exemplo, quando uma crianga toma
consciéncia de que o resultado da soma 3+3+3 é o mesmo que multiplicar 3x3,
tem-se, portanto, a coordenacdo de duas a¢des de somar em uma tinica de multi-

plicar; a coordenacao é, portanto, algo dindmico, ndo estatico (BECKER, 2014).

E essa passagem de uma ou muitas coordenagdes numa operacdo, a
uma mais complexa, faz-se por abstracao reflexionante a qual “[...] implica equi-
libracdo, por assimilagdes e acomodacdes, retirando qualidades dessas coordena-
¢des ou operagdes, constituindo, assim, novidades. Uma nova operacdo, com-
posta de muitas coordenacdes de agdes, mais capaz que a anterior e de maior

abrangéncia” (Ibid., p. 107).

Piaget, (citado por Ruiz e Bellini, 2001, p. 35), para exemplificar a ex-
periéncia l6gico-matematica (abstracao reflexionante), recorre ao relato de infan-
cia de um de seus amigos: quando tinha entre quatro ou cinco anos de idade,
estava brincando de contar pedras. Enquanto contava, colocou-as em fileiras e
contou dez pedras, depois, comecou novamente a contagem, mas no sentido con-

trario, e encontrou novamente dez. Ficou maravilhado de ter encontrado o
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mesmo resultado em direc¢des diferentes, entdo colocou-as em circulos e contou-
as encontrando dez novamente. Assim continuou fazendo outros arranjos e sem-

pre encontrando dez.

Portanto, como afirmam Ruiz e Bellini (2001), dessa experiéncia, ele
ndo descobriu uma propriedade das pedras, mas da acdo de ordenar, pois as pe-
dras ndo tinham ordem, foi sua agdo que imp6s uma ordem. Descobriu que o
resultado da soma independe das configuracdes das pedras, pois essas ndo pos-
suem soma, sao simplesmente uma pilha; para somar era necessério a acao, ou
seja, a operacao de coloca-las juntas e conta-las “Assim, ndo é uma propriedade
fisica das pedras que se descobre com a experiéncia. E uma propriedade da acio
exercida sobre as pedras, o que certamente é uma outra forma de experiéncia”

(RUIZ; BELLINI, 2001, p. 35).

No processo reflexionante tem-se ainda a tomada de consciéncia. Para

Piaget a tomada de consciéncia “é uma reconstituicao conceitual do que tem feito

a acao” (PIAGET, 1978 apud SALADINI, 2008, p. 34). E que

[...] a acdo, ela s6 tende para um alvo e ela esta satisfeita quando o alvo
é atingido. Ela é dominada por aquilo que eu chamaria de éxito. En-
quanto que a tomada de consciéncia comporta mais a compreensao:
trata-se de saber como se tem éxito [...] é a interpretacao e a explicacao
da agdo. Na proépria acdo, a compreensdo estd centralizada sobre o ob-
jeto e ndo sobre os mecanismos que permitiram atingi-lo ((PIAGET,
1978 apud SALADINI, 2008, p. 34).

Assim, o sujeito toma consciéncia de suas acdes quando é capaz de
explicar as coordenacdes necessdrias pelas quais efetivamente agiu. Portanto a
tomada de consciéncia tem um papel fundamental nesse processo reflexionante,
pois a partir do momento em que o sujeito toma consciéncia dos resultados de
uma abstracdo reflexionante, tem-se ai a abstracao refletida (Piaget, 1995, p. 193),
“E, através da abstracao refletida que o sujeito constréi os conceitos matematicos,

abrindo caminho para sua generalizagdo a uma grande variedade de contetidos
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inacessiveis sem essa nova tomada de consciéncia” (MARTINS, 2007, p. 29).

No entanto, uma abstracdo refletida difere profundamente de um in-
sight porque ndo se trata de uma organizacao stbita da percepcado, mas
é resultado de um longo processo de construgdo. A estrutura que pos-
sibilita um insight é, de acordo com a teoria da Gestalt, inata ou a priori
e ndo sofre transformagdes pela experiéncia, enquanto a estrutura que
possibilita uma abstracao refletida é construida por abstracao reflexio-
nante, transformando-se com a experiéncia e a equilibragao; é estrutu-
rada e estruturante ao mesmo tempo (BECKER, 2014, p. 108).

Assim, conclui Becker (2014), todas as descobertas da humanidade,
desde o fogo ou roda passando por todas as evolugdes humanas, como, a lam-
pada elétrica, o cdlculo diferencial integral, a mecédnica quantica, a internet, etc.,
sao oriundas de abstracdes refletidas, “E essa abstracio que transforma as quase
necessidades em necessidades; o possivel em necessario; o finito em infinito... o
tronco de uma arvore em cilindro, a drvore serrada em circunferéncia, uma pedra

redonda em esfera [...]” (BECKER, 2014, p. 109).

O estudo realizado sobre a abstracdo empirica e reflexionante, nos
possibilitou melhor compreensao sobre a generalizagdo indutiva e construtiva,
pois tais abstracdes sdo imprescindiveis no estudo das generalizacdes, uma vez
que, segundo Piaget (1984) s6 se tem generalizacdo por meio de abstracdes ante-

riores.

Generaliza¢ao Indutiva e Construtiva

A generalizacdo é um grau mais elevado do pensamento humano e
estd intimamente relacionado com a abstracdo. Como Piaget (1984)° afirma, as
generalizagdes requerem uma abstracdo prévia. E a relacdo entre a abstracao e
generalizagdo ndo acontece de maneira separada, ela é construida de maneira so-

lidéria, pois uma depende da outra para acontecerem. Do mesmo modo, temos

5 Todas citagdes diretas ou indiretas referentes a Piaget (1984), sdo tradugdes da autora desse texto cuja re-
feréncia pode ser encontrada em: PIAGET, J. Investigaciones Sobre La Generalizacion: estudios de epis-
temologia y psicologia genéticas. Tlahuapan: Editora Premia, 1984.
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essa mesma construcdo sincronica e solidaria nas generalizagdes indutivas e
construtivas, ou seja, para o sujeito generalizar de forma indutiva é preciso uma
generalizagdo anteriormente construida, por mais elementar que possa ser. Como
é referido por Piaget (1984, p. 68) “[...] ndo ha davida que toda generalizagdo in-
dutiva supde um marco prévio cuja utilizagdo atual pode ser ou ndo justificada e
cuja formacao se deve a generalizacdes construtivas anteriores e mais elementa-

”

res .

Nessa direcao, Piaget (1984, p. 7) afirma que a generalizacado constitui
dois grandes mistérios do conhecimento: 1°) o fato de engendrar estruturas cons-
tantemente novas, no sentido de ndo estarem contidas naquelas do ponto de par-
tida, mas que, uma vez construidas, aparecem como o produto necessario destas;
2°) e que esta construcao se apoia sem cessar sobre o que estd em devir, portanto,
sobre o que ainda nao esta realizado, tanto e frequentemente mais que sobre a

aquisicao anterior.

Quanto a generalizagdo indutiva, procedente da abstracdo empirica,
ela parte de relacdes observadas nos objetos e se remete a eles para verificar sua
validez com a finalidade de estabelecer um grau de generalizacdo, mas sem en-
contrar explicacdes ou razdes para justificar o observado (PIAGET, 1984, p. 8). O
sujeito ndo pensa a priori, ele se limita a raciocinar e generalizar somente no que

estd observando (p. 47).

Piaget (1984, p. 186) afirma que ao falar sobre generalizacdes indutivas
nao esta discutindo sobre questdes da l6gica, mas refere-se as “[...] fronteiras epis-
temoldgicas entre o que provém dos objetos e o que é proporcionado pelas ope-
ragdes ou acdes do sujeito”. Para o autor, as investigacdes realizadas sobre a ge-
neralizacdo sempre partem do observavel (indutivo) e vao evoluindo de acordo

com as coordenagdes das acdes do sujeito sobre o objeto até a construcao de novas
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formas e contetido (construtivo).

Ainda, segundo Piaget (1984, p. 26), acontecem generalizacdes induti-
vas, quando o sujeito, depois de encontrar uma solugao, seja falsa ou verdadeira,
aplica-a sem uma justificativa a novos contetidos que ja estavam presentes nas
informacdes, mas que ainda ndo foram utilizadas. Nesse caso nao ha criacao de
novas formas, nem, posteriormente, a construcdo de novos contetudos, apenas
uma simples aplicacdo do esquema resolutério anterior, como, por exemplo,
quando o sujeito identifica alguma regularidade para n=1 e n=2 e acredita ser
essa a generalizacdo para todas as situagdes sem ao mesmo testar sua validez,
e/ou ainda, mesmo testando sua validez para essa primeira situagdo, acredita

que essa mesma regularidade se aplica, num mesmo contexto, a outras situagodes.

Além disso, na generalizacdo indutiva, as inferéncias dos sujeitos se
limitam a uma generalizacdo de “algum” para o “todo” dos fatos observados ou
das relagdes constatadas (PIAGET, 1984, p. 186). A isso, Piaget (1984) chama de
raciocinio recorrente, isto é, o sujeito comeca sua investigacdo, descobre alguma
regularidade e generaliza sem a necessidade de constatar se vale para “todas” as
situacdes. No entanto, quando questionado, verifica que tal constatacdo ja nao

funcionara sempre.
Segundo Piaget (1984, p. 56):

[...] o raciocinio recorrente (ou ‘indugdo completa” como o chama Poin-
caré) constitui precisamente o padrédo por exceléncia destas construcées
baseando-se nas posteriores. Se se verifica uma propriedade no caso do
primeiro ntmero, e valendo-se para n, vale, necessariamente para n-1,
entdo valerd para todos os nimeros: nesta formulacao, esta claro que o
momento decisivo ndo é o controle sobre 0 ou 1, ou sobre n, mas, pre-
cisamente, a passagem de n a n-1, o que proporciona, retroativamente,

a razao do anterior”.

Piaget (1984, p.56) afirma que ha duas fases na formacado do raciocinio
recorrente: durante a primeira fase, a propriedade em jogo se dé pela observagao
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para um ou dois nameros, e as razdes para essas observagdes sao locais ou in-
completas, ou seja, sem necessidade, remetendo, portanto, a generalizagdes in-
dutivas. Por outro lado, a segunda fase se inicia quando o sujeito ndo se limita a
raciocinar sobre o que observou, mas sente a necessidade de pensar a posteriori,
“[...] e é essa necessidade ligada as construgdes anteriores, isto é, a um ‘todo’ vir-
tual, o que caracteriza a recorréncia e uma nova forma de generalizacdo que, as-
sim, se torna construtiva, pois sempre estara aberta aos futuros possiveis” (PI-

AGET, 1984, p. 57).

No que se refere a generalizacdo construtiva, essa, por sua vez, ocorre
quando se apoia ou se da sobre operacdes do sujeito ou seus produtos. Neste caso
ela é de natureza simultaneamente compreensiva e extensiva e chega, portanto,
a producao de novas formas e por vezes de novos conteados (PIAGET, 1984, p.
8). Nao se trata de assimilar contetidos novos de formas ja constituidas, mas de
engendrar novas formas e novos contetdos, ou seja, novas organizagdes estrutu-

rais (Ibid., p. 188)

A formagdo da generalizacdo construtiva consiste precisamente em
uma transposi¢do de uma construgdo material para uma construgao conceitual -
partindo das observacdes e manipulacdes dos objetos a conceitualizagdo de suas
acoes -, €, a partir do momento em que os sujeitos conseguem ter uma abstracao
refletida sobre suas agdes, cuja tomada de consciéncia condiciona os processos

generalizadores, elas evoluem de um nivel a outro (Ibid., p. 50-51).

Piaget ainda destaca que o processo de generalizacdo construtiva co-
meca quando os sujeitos ndo se limitam a leitura dos resultados das agdes ou
manipulagdes, mas quando conseguem entender o préprio esquema de constru-
cdo, ou seja, comecam a entender as coordenacdes necessérias que dao ‘razdes’ a

suas acoes (1984, p. 53). Para Piaget, a eficacia dessas coordenagdes necessérias
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se manifesta pelo descobrimento das “razdes” atribuidas as regularidades, ja que

elas representam critério auténtico das generaliza¢des construtivas (Ibid., p. 55).

Piaget (1984), para explicar o papel da generaliza¢do construtiva, uti-
liza-se do pensamento funcional ao mencionar que, quando o sujeito estabelece
uma relagdo entre a variavel y e a varidvel x e verifica a constancia dessa relacao,
esse processo é extensivo e sempre supde um marco prévio de assimilagdo devida
as atividades do sujeito, e que, neste caso, corresponde as relacdes funcionais. E,

ainda para o mesmo autor,

Se y = f(x), este marco é a propria fungdo "f" que permite a unido dos

conteudos "x" e "y" e de suas variacoes. Estas variaveis, suas varia¢des
e a propria existéncia de suas relagdes pertencem ao campo do obser-
vavel, mas o poder de estabelecer as relagdes se deve as agdes ou ope-
ragdes do sujeito (mas simplesmente “aplicadas” e ndo, todavia, “atri-
buidas” causalmente aos objetos), e, portanto, resulta de generaliza¢oes
construtivas anteriores (intervindo despois nos morfismos ou corres-
pondéncia sensério-motriz (PIAGET, 1984, p. 8).

A passagem de uma generalizagdo indutiva para construtiva nao
acontece num “estalar de dedos” como se fosse méagica, ¢ um processo de evolu-
¢do do sujeito em relagdo aos seus pensamentos, o quais estao diretamente rela-
cionados com a abstracdo reflexionante e a tomada de consciéncia. No entanto,
esse processo nao acontece de maneira linear, por acimulo de informacdes, mas
por estadios, que de acordo com Bellini (2020, p. 171) “[...] os estadios ndo sdo
uma classificacdo estatica de comportamento, mas periodos de construgao de co-
nhecimentos distintos que levam a crianga a alcangar os conhecimentos da hu-

manidade”.

Ainda para Piaget, a generalizacdo indutiva e construtiva sempre vem
reunidas e indissociaveis
[...], mas o fato de que no transcurso de seu desenvolvimento mudam,

ndo somente de proporgdes, mas também, e sobre tudo, de subordina-
¢Oes, impede de falar de um processo continuo, e implica em atribuir
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as formas superiores (ou mais precisamente l6gico-matematicas a par-
tir de um nivel de metareflexdo) das generaliza¢oes indutivas e das abs-
tragdes pseudo-empiricas, um significado diferente ao que tenham nas
formas iniciais (PIAGET, 1984, p. 69).

As evolugdes “admiradveis” dos sujeitos se devem as relacdes estreitas
que existem entre as transformagdes da generalizagdo e as etapas, ndo somente a

da tomada de consciéncia, mas também, e sobretudo, das formas de abstracoes

que elas determinam (PIAGET, 1984, p. 68)

De acordo com Piaget (1984, p. 68) no inicio da investigacdo - estadio
I- o sujeito limita-se as descobertas dos resultados de suas manipulagdes, que a
principio aparecem deformadas (nivel IA), e somente depois as descobertas co-
mecam a ser verdadeiras e aceitas (subestadio IB), por isso as falsas abstracoes
empiricas, e posteriormente corretas, assim como, as generaliza¢des indutivas er-

roneas que se tornam posteriormente validas apesar de muito breves.

Em seguida (nivel IIA e IIB), na medida em que o sujeito vai tomando
consciéncia do desenvolvimento de suas acdes bem-sucedidas - as quais conti-
nuam sendo abstragdes empiricas acerca das manipula¢cdes materiais - e final-
mente do préprio esquema com suas coordenagdes necessarias (abstragao refle-
xionante), a generalizagdo se torna cada vez mais construtiva até chegar na “sur-
preendente” capacidade dos sujeitos do estadio III em construir novas figuras e
formas nao fornecidas empiricamente. “Com efeito, essas novas figuras sao de-
duzidas, ndo do material em que nado foram inseridas, mas de construcdes ante-
riores ou de seus resultados, mas sempre com base nas possibilidades por elas

abertas, o que representa algo decididamente novo” (PIAGET, 1984, p. 68).

Piaget (1984) afirma que no estadio III os sujeitos se fundamentam de
maneira constante no proprio esquema de suas agoes, permitindo, as vezes, an-

tecipagdes por construcdes mentais ou representativas, substituindo, assim, as
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manipula¢des materiais, a0 mesmo tempo em que a explicagdo das coordenagdes
necessarias proporciona as razoes. Portanto, a acdo do sujeito e a tomada de cons-
ciéncia de suas acoes sdo imprescindiveis no progresso da generalizacao indutiva
para generalizacdo construtiva, e, como afirma Piaget, toda evolugao psicogené-
tica das generalizagdes “[...] parece dominada por uma tendéncia cada vez mais
acentuada, por substituir ou duplicar os conhecimentos de natureza exégena por
uma reconstrucdo endégena” (PIAGET, 1984, p. 200), isto é, de fora para dentro.
E que, ainda para o mesmo autor; “[...] esta tendéncia pode explicar-se pelas leis
da tomada de consciéncia, procedendo da periferia ao centro, quer dizer, dos ob-
servaveis (aos pontos de interferéncia entre os objetos e o resultado das agdes) as

coordenagdes internas necessarias ao desenrolar dos atos” (p. 200-201).

Nao obstante, esse progresso da generalizacdo pode ndo ocorrer de
maneira linear, havendo momentos em que os sujeitos alcancam o principio da
generalizagdo construtiva, mas em outros casos voltam para a generalizagao in-
dutiva mediante observagoes, e esse “paradoxo”, tal como é referido por Piaget
(1984, p. 50), é facilmente explicado pelas leis da abstracdo e tomada de conscién-
cia. Segundo Piaget (1984, p. 50), é necessario distinguir pelo menos trés niveis
nos dados da prépria acao incluindo as transigdes entre eles.

Primeiro, partindo da periferia (a tomada de consciéncia procede pre-
cisamente da periferia até o centro) se tem os resultados exteriores a
acdo que podem ser conhecidos pelo sujeito em que este entenda como
os tenha alcangado. [...] Em segundo lugar, a agdo ocorre em seu desen-
volvimento material e o fato de tomar conhecimento ainda se situa,
como no caso dos resultados externos, no nivel da abstracao empirica
(referindo-se aos deslocamentos, as manipulagdes como tais...). Por fim,
ha a compreensao do mecanismo interno de agdo, ou seja, de suas co-
ordenagdes necessdrias (origem das operacdes l6gico-matemadticas) e a

tomada de consciéncia dessa légica praxeolégica se deve entdo a abs-
tragdo refletida (PIAGET, 1984, p. 50 - 51).

Portanto, como afirma Piaget (1984, p. 51), ndo h4 nada de contradit6-

rio nas reagdes dos sujeitos. Quando se dificulta a acdo, conseguem executa-la
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aos poucos, mas s6 percebem claramente o resultado, mesmo que distorcido,
< . . " ) .
quando sdo questionados. Ainda para o mesmo autor “[...] s6 se tem, por meio
destas observagodes, corretas ou nado, generalizagdes indutivas, por falta de abs-
tracao refletida e por falta de tomada de consciéncia do mecanismo coordenador

interno que permitiu a realizacao das acdes” (PIAGET, 1984, p. 51).

No processo generalizador, Piaget (1984) afirma que a conceitualiza-
cdo constitui o terceiro nivel da tomada de consciéncia das acoes:
[...] no primeiro nivel, o pensamento ndo alcanca sendo os resultados
exteriores da agdo, sendo esta imediatamente adaptada ou resultado de
vacilacdes (por falta de diregdo conceitual); no segundo nivel a consci-
éncia coincide com o desenvolvimento das agdes em suas manipulagées
materiais sucessivas, mas podem ser, em parte, dirigidas pelos progres-
sos de conceitualizagdo; por fim, no terceiro nivel, o pensamento re-

monta desde as manipulagdes até suas coordenacdes necessarias (PI-
AGET, 1984, p. 62).

De acordo com Martins (2007, p. 49), “[...] o desenvolvimento da gene-
ralizacdo construtiva se da por um processo de equilibrio entre sucessivas dife-
renciagdes e integragdes, ocorrendo, em todos os momentos, algum grau de ge-
neraliza¢do. A continuidade desse processo se d& por desequilibrios e reequili-

bracdes”.

Becker (2006), citado por Martins (2007, p. 47), mostra um esboco (fi-
gura 1) do processo de generalizacdo, em que a coordenagdo do sujeito sobre suas
agoes transforma os esquemas em conceitos, ampliando a estrutura que lhe da

sustentacao.
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Figura 1: Processo de generalizagdo
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Fonte: Becker, 2006 apud Martins, 2007, p. 47.

Ou seja, quando o sujeito generaliza, ele amplia possibilidades de
construir novas totalidades no processo de aprendizagem e ndo apenas memori-

zagao de contetdo (Ibid., p. 48).

Tendo em vista que o objetivo principal dessa pesquisa realizada foi
investigar a generalizacdo da fungdo afim mobilizada por alunos do 5° e 9° anos
do Ensino Fundamental, a teoria piagetiana, mais precisamente, seus estudos so-
bre o processo de generalizacdo, ofereceu respaldos tedricos na orientacdo das

andlises das estratégias desenvolvidas pelos alunos.

Encaminhamentos Metodolégicos

Essa investigagdo possui carater qualitativo e cunho interpretativo em
que se deseja compreender os resultados encontrados de pesquisas desenvolvi-
das pelo GEPeDiMa no tocante a generalizagdo sob a perspectiva da Epistemolo-
gia e Psicologia Genética estabelecidas por Jean Piaget, particularmente em seus

estudos descritos no livro: Investigaciones sobre la generalizacion (1984).

Os dados cuja meta-andlise realizamos nessa investigacdo foram pro-
duzidos mediante a aplicacdo de sequéncias didaticas constituidas de tarefas en-

volvendo o conceito de funcdo afim, particularmente a ideia base de generaliza-
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¢do, aplicadas a estudantes do Ensino Fundamental I e II, mais precisamente, es-

tudantes do 5° e 9° ano.

Para alcangar o objetivo dessa pesquisa, realizou-se uma meta-analise
dos dados ja obtidos na pesquisa de Pavan (2010) que tem como titulo, A mobili-
zagdo das ideias bdsicas® do conceito de fungdo por criangas da 4" Série do Ensino Funda-
mental em situagoes-problema de estruturas aditivas e/ou multiplicativas, e dos dados
obtidos por Calado (2020), em investigacdo intitulada, Invariantes operatdrios rela-
cionados a generalizagdo: uma investigaciao com estudantes do 9° ano a partir de situacoes

que envolvem fungao afim.

Segundo Bicudo (2014), meta-andlise ou meta-sintese é uma investiga-
¢do que vai além daquelas ja realizadas, e, no caso de trabalhos qualitativos que
sdo sinteses de interpretacdes de dados primérios, a meta-anélise efetua interpre-
tacdo das interpretacdes das pesquisas selecionadas dessa analise. Ainda para a
autora, a meta-anélise “E uma investigacdo pautada em comparagdes e analises

dos dados primarios de pesquisas, tomadas como significativas em relagdo ao

tema posto sob foco” (BICUDO, 2014, p. 9).

Nesse sentido, buscamos, no trabalho de Pavan (2010) e Calado (2020),
trazer novas reflexdes sobre o processo de generalizacao pesquisado por elas,
mas agora sob outra perspectiva, a de Piaget, mais precisamente, conforme ex-
plicitado anteriormente, em seus estudos descritos no livro: Investigaciones sobre

la generalizacion de 1984.

A pesquisa de Pavan (2010), fundamentada na Teoria dos Campos

6 No inicio das investigacdes do GEPeDiMa, utilizdvamos a denominagado Ideias Bésicas, todavia, com o
decorrer dos estudos e pesquisas realizadas, constatamos que essas ideias nao sdo basicas, mas de cons-
trucdo complexa, porém essenciais ao conceito de funcgdo, sendo, portanto, renomeadas por Ideias Base.
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Conceituais de Gerard Vergnaud, teve como objetivo investigar se tarefas envol-
vendo estruturas aditivas ou multiplicativas possibilitam a alunos de 4? série,
atualmente 5° ano, reconhecer e mobilizar as ideias bases de func¢ao, como, cor-
respondéncia, varidvel, dependéncia, regularidade e generalizagao. Para isso, fo-
ram realizadas entrevistas individuais valendo-se das orientacoes do Método Cli-
nico Piagetiano, pois, segundo Pavan (2010), era fundamental que a crianga des-
crevesse o mais fiel possivel os raciocinios utilizados para resolver as tarefas pro-
postas, algo que apenas com observagao e andlise da producao escrita ndo seria
possivel. A pesquisa foi desenvolvida, em contraturno, com 10 criangas do 5° ano
do Ensino Fundamental, com idades variando entre 9 e 10 anos de uma escola
Municipal de Floresta- Parana. Pavan (2010) desenvolveu situacdes-problema
que foram organizadas em 5 baterias de atividades: a primeira bateria é organi-
zada em trés situagdes-problemas e as outras quatro baterias em duas situagdes-

problema cada.

Sustentada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, a pes-
quisa de Calado (2020) teve o objetivo de analisar invariantes operatérios, relaci-
onados a generalizagdo, mobilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamen-
tal, mediante situagdes envolvendo fungdo afim. A pesquisa contou com a parti-
cipacgdo de 32 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de um colégio esta-
dual do interior do Parand. Para alcangar o objetivo da pesquisa, Calado elaborou
uma sequéncia didatica composta por sete tarefas contextualizadas e organizadas
de acordo com o grau de dificuldade, ou seja, em cada atividade exigia um grau
de complexidade mais elevado, como, atividades que exigiam mais calculo, mais
operagOes matematicas na generalizagéo, apresentacgao de tabelas, e interpretacao
grafica (CALADO, 2020). A aplicagdo dessa sequéncia ocorreu durante as aulas

de matematica. Os alunos foram organizados em grupos (duplas ou trios) e, bus-
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cando preservar a identidade deles, Calado (2020) nomeou cada grupo com a le-

tra G seguida de um ntimero de identificacdo ficando, assim, nomeados de G1 a

G13.

Respeitando as limitagdes de laudas, consideramos nesse artigo, para
andlise, apenas o problema 1 da segunda bateria de atividades e o problema 2 da
terceira bateria de atividades proposta por Pavan (2010), assim, como, as ativida-
des 1 e 2 proposta por Calado (2020).

Analises das situagdes-problema propostas por Pavan (2010) envolvendo a ideia base
de generalizacao

Discorremos, agora, sobre meta-andlises realizadas nas situagdes-pro-
blemas desenvolvidas por Pavan (2010) buscando identificar se os alunos alcan-
caram a generalizacdo construtiva estabelecida por Piaget (1984). Para essa ana-
lise, consideramos a situagio-problema 1 da segunda bateria de atividades elabo-

rada por Pavan (2010), como mostrado no quadro 1.

Quadro 1: Problema 1 da segunda bateria de atividades de Pavan (2010)

Problema 1 (Pavan 2010) - Jodo foi a feira e comprou 3 quilos de batatas para sua mae.
Se cada quilo de batata custa R$ 1,30 quanto Jodo pagou pela compra? Se ele tivesse
comprado 5 quilos quanto pagaria? Podemos calcular o custo para qualquer

quantidade de batatas? Como?

Fonte: Pavan (2010).

Nas duas primeiras perguntas do Problema 1 os alunos de Pavan (2010)
precisavam determinar quanto Jodo gastou na compra de 3 e 5 quilos de batatas,
respectivamente. Para esses itens, segundo a autora, os alunos nao tiveram difi-
culdades na resolucdo. Apenas os alunos MAR e IGO que anteciparam” a res-

posta, mas, ao serem solicitados que as explicassem, resolveram corretamente.

7“ A antecipagdo de respostas sem maiores reflexdes indica que as criancas nao estdo habituadas a ler com
atencdo os problemas e utilizam a “adivinha¢ao” como estratégia de solucdo” (PAVAN, 2010, p. 72).
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Na resolugdo, metade dos alunos utilizaram o método da adi¢ao no primeiro mo-
mento, ou seja, para comprar 3 quilos de batatas fizeram: 1,30 + 1,30 + 1,30, e para
5 quilos somou, com a anterior, mais duas parcelas de 1,30. Ao serem questiona-
dos se teria outra forma de resolver, eles responderam que sim, e fizeram a mul-
tiplicagcao de 3x1,30 e 5x1,30. Sdo os casos de MAR, LUA, DJH, KEM, BRU. J4 os
alunos ROB, RAF, IGO, DIO e MIL utilizaram somente o método da multiplica-

cao.

Na terceira pergunta do problema 1 era questionado aos alunos se tinha
uma maneira para calcular qualquer quantidade de batatas e qual seria essa ma-

neira. Nesse caso, pedia a generalizacdo do problema.

Os alunos MAR, LUA, DJH e BRU generalizaram por meio de exem-
plos, o que, segundo Piaget, caracteriza uma generalizagdo indutiva. Nesse sen-
tido os alunos ainda ndo tomaram consciéncia de suas acgoes, eles falam o que
conseguem “enxergar” naquele momento. Para Piaget (1984), quando o sujeito se
fundamenta em observacdes e generaliza todas as situacdes apresentadas por
meio delas, constitui, entdo, a generalizacdo do tipo indutiva. No quadro 2 a se-

guir é possivel observar a generalizacdo obtidas pelos alunos.

Quadro 2: Generalizagdo indutiva realizadas pelos alunos

MAR Generalizacao: “Se for 10 quilos, 10 vezes 1,30, se for 20 quilos, 20 vezes 1,30”.

LUA Generalizacao: “Por eseplo 50 da 50x1,30".

DJH Generalizacao: “Nos poderemos ex= 9 quilos por 1,30 fazer uma conta e
multiplicar por 9”.

BRU Generalizacao: “30x1,30 e 20x1,30”.

Fonte: A pesquisa, baseada em Pavan (2010).

Um ponto importante a destacar é que todos os alunos, exceto KEM,
que resolveram as duas primeiras perguntas do problema 1 pelo método da adi-

¢do, se encontram na generalizacdo indutiva, ou seja, quando solicitados se po-
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diam calcular para qualquer quantidade, valeram-se de exemplos para isso. Se-
gundo Pavan (2010) esses alunos ainda ndo tém construido e consolidado o con-
ceito de multiplicacdo. Fato esse que comprova o que Piaget afirma sobre a gene-
ralizacao construtiva:
[...] quando a generalizagdo se fundamenta em ou se refere as operagdes
do sujeito ou seus produtos, sua natureza é nesse caso simultaneamente
compreensiva e extensiva, e entdo conduz a producdo de novas formas

e por vezes novos contetido (cf. os nimeros e suas multiplas varieda-
des) (PIAGET, 1984 p. 8).

Ou seja, a generalizagao construtiva requer um nivel mais elevado do
pensamento que permite ao sujeito construir estruturas novas a partir das inici-

ais.

Quanto aos alunos RAF e DIO, esses estao no nivel intermediario que
configura o progresso da generalizacao indutiva e a passagem aos principios da

generalizagao construtiva (PIAGET, 1984).

Como podemos observar nas respostas desses alunos descritas no
quadro 3, o avanco da generalizagdo construtiva se deve ao fato deles nao se li-
mitarem a leitura dos resultados (PIAGET, 1984), ou seja, ndo se valeram de
exemplos para generalizar. No entanto, ndo conseguem explorar bem o conceito

de multiplicagdo e se prendem ao conceito da adicdo para explicar suas razdes.

Quadro 3: Progresso da generalizagdo indutiva e principios da generalizacao construtiva

RAF Generalizacao: “Multiplicando ou somando (mais facil a multiplicacdo), o
quilo de batatas com o dinheiro (preco)”.

DIO Generalizacao: “Também da para fazer de mais e é s6 pegar o quilo que vocé
quer comprar e somar de vezes ou de mais”.

Fonte: A pesquisa, baseado em Pavan (2010).

Mesmo RAF afirmando que a multiplicagdo é mais facil, ele ainda
menciona a adi¢do, assim como DIO, deixando para segundo plano a multiplica-

¢do. Para Pavan (2010), por mais que DIO tenha resolvido as questdes anteriores

124

Volume 14 Ntumero 1 - Jan-Jul /2022
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

valendo-se da multiplicacao, “[...] ainda nao é um conceito construido, mas ape-

nas uma outra forma de registrar raciocinios aditivos” (PAVAN, 2010, p. 79).

“Os sujeitos desse nivel tomam consciéncia de suas construcdes pro-

gressivas, mas ainda nao destacam o esquema generalizador como esquema de

coordenacao necessaria” (PIAGET, 1984, p. 51).

Com relagdo aos alunos ROB, IGO e KEM, esses chegaram a generali-
zagdo sem a utilizacdo de exemplos, e sem a utilizagdo do algoritmo da adi¢ao
para isso, mostrando que, para qualquer quantidade de batatas compradas, o va-
lor serd 1,30 vezes essa quantidade. Os alunos fundamentaram seus raciocinios
no proprio esquema de construcdo, destacando deles as coordenacdes necessa-
rias para generalizar (PIAGET, 1984). Com isso, podemos dizer que chegaram a
generalizagao construtiva, pois ocorreu uma transposi¢do da construcao material
a uma construcao conceitual (PIAGET, 1984). No quadro 4 é apresentado as res-

postas dos alunos.

Quadro 4: Generaliza¢do construtiva

ROB Generalizacao: “Fazendo 1,30 x (vezes) o tanto de quilo que vocé queria
comprar” .

IGO Generalizacao: “Pode calcula para qualquer quantidade de batata fazendo
conta de vezes 1,30”.

KEM Generalizacado: “Sim, sempre vai ser a quantidade de batatas vezes 1,30”

Fonte: A pesquisa, baseado em Pavan (2010).

Com relagao a aluna KEM, apesar de ter feito pelo algoritmo da adigao
as duas primeiras perguntas, ela ndo generalizou por meio de exemplo, isso por-
que, segundo Pavan (2010), “[...] a ideia de varidvel é bem clara, pois ndo neces-
sitou de valores especificos, compreendendo que o que é varidvel aqui, é a quan-
tidade de batatas, conforme fica explicito no registro escrito de sua generaliza-

cao” (PAVAN, 2010, p. 78).

Ja o aluno MIL ndo conseguiu apresentar nenhuma generalizacdo para
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situagdo, ou mesmo tentou por meio de exemplos (PAVAN, 2010).

Assim como constatado por Pavan (2010), alguns alunos ndo conse-
guiram apresentar a situacdo de forma genérica, mas, mesmo utilizando exem-
plos particulares, indica que estdo no caminho da generalizacdo. Vale ressaltar
que os sujeitos investigados por Pavan (2010) sdo alunos do 5° ano, o que significa
que eles ainda ndo tiveram experiéncias com a algebra, entdo a generalizacao foi

expressa em linguagem natural.

Analisamos o problema 2 da terceira bateria de atividades proposta
por Pavan (2010). Mesmo o problema nao pedindo a generalizagdo, como mos-
trado no quadro 5, Pavan (2010) questiona aos alunos se “Pedro poderia calcular
o valor a ser pago pela corrida para qualquer quantidade de quilometros” (PA-

VAN, 2010, p. 94), por esse motivo o analisamos.

Quadro 5: Problema 2 da terceira bateria de atividades proposta por Pavan (2010)
Problema 2 - Pedro chegou a cidade de Sdo Paulo, para ir até a casa de seu primo ele

chamou um taxi. O taxi cobra uma taxa fixa de R$ 4,00 mais R$ 1,20 por quilometro
rodado.

a) Se a casa do primo de Pedro fica a 15 quilometros de onde ele estd, quanto ele
pagara para o motorista?

b) E se Pedro desejar ir ao shopping que fica a 12 quilémetros quanto pagara para o

motorista?

Fonte: Pavan (2010).

Segundo Pavan (2010), todos os alunos utilizaram o algoritmo da mul-
tiplicacdo para resolver os itens a) e b), ou seja, fizeram 15x1,20 e resultado soma-
ram com 4 reais. Do mesmo modo, para calcular o valor que Pedro pagara por

uma corrida de 12 km, fizeram 12x1,20 e somaram com esse resultado 4 reais.

De acordo com essa evolugao do pensamento, a multiplicagdo comega
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a se consolidar. Como esse problema ja consta da terceira bateria, é possivel infe-

rir que a implementacdo das tarefas presentes no instrumento contribuiu para a

aprendizagem.

No tocante ao questionamento se Pedro poderia calcular o valor para

qualquer quantidade de quildometros, podemos observar nas respostas dos alu-

nos DJH, MAR, DIO, BRU, MIL e LUA, no quadro 6, que apresentam a generali-

zagdo de forma indutiva recorrendo a valores especifico para tal.

Quadro 6: Generalizagio indutiva

DJH

Generalizacdo: "Ele pode, se for 19 km, faz 19x1,20 mais 4 reais que é da

taxa fixa”.

MAR

Generalizacdo: “Se for 14 km, 14x1,20= 16,80 16,80+4,00=20,80".

DIO

Generalizagdo: “Ele por exemplo se fosse andar 5 quilometros, ia fazer 1,20
a taxa de quilometro rodado vezes 5 mais o resultado que deu mais os 4

reais”.

BRU

Generalizagdo: Primeiro deu um exemplo: “se for 89 km, faz
89x1,20=106,80+4,00=110,80”. Depois de questionada novamente
respondeu: “pegaria qualquer distancia que ia e dai ia vezes (explicou
depois que era o valor que ia cobrar) mais (explicou que era mais a taxa

fixa) o valor que ia da”.

MIL

Generalizagdo: “Acho que sim, se ele fosse numa sorveteria que ficava a
19 km ele ia pega 19x1,20 e ia paga os quilometros e com o outro ele ia

paga mais o fixo”.

LUA

Generalizagcdo: “Se for 13 km, 18,40+1,20=19,60 19,60+4,00=23,60".
(recorrendo a resposta de 12 km do item b) sem perceber que na resposta

18,40 ja havia calculado 4,00).

Fonte: A pesquisa, baseado em Pavan (2010).

Vale trazer a atencdo que essa é a primeira vez que MIL generaliza,

além disso é nesta terceira bateria de atividades que MIL utiliza a multiplicagao
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para resolver os problemas propostos. Assim, podemos inferir que MIL esta no
progresso de abstracdo empirica para abstracdo reflexionante, assimilando o con-
tetdo e tomando consciéncia de suas agdes. Segundo Piaget a abstragao reflexio-

nante se da pelas inferéncias que o sujeito extrai de suas acdes e coordenacgdes

sobre eles (PIAGET, 1984, p. 7).

Nao identificamos nessa situacdo problema nenhuma resposta dos

alunos que se enquadram no nivel intermediério.

Quanto aos alunos RAF, ROB, IGO e KEM conseguem generalizar de
forma construtiva (quadro 7), pois apresentam a generalizagdo de forma gené-
rica, sem se limitarem a exemplos. Esses alunos ja tém construido o conceito de
multiplicacdo e a noc¢do de variavel, alguns desde o primeiro problema que pedia
a generalizacdo, como, RAF e ROB, outros construiram no decorrer das ativida-

des, como, IGO e KEM.

Quadro 7: Generalizagado construtiva

RAF Generalizacdo: “Pegaria o quildometro e multiplicaria por 1,20 e somaria os
4 reais”.
ROB Generalizacdo: “Os 1,20 mais (oralmente ele falou vezes) o quilometro que

ele quiser mais a taxa fixa”.

1GO Generalizacdo: “Pode, faria conta de vezes depois mais 4 reais”.

KEM Generalizacdo: “Ele pode pegar quantos quilometros quiser vezes 1,20 e

mais 4,00 reais”.

Fonte: A pesquisa, baseado em Pavan (2010).

Segundo Piaget (1984, p. 201), conforme o sujeito toma consciéncia das
coordenacoes de suas agdes, “[...] se torna capaz de construir novas formas, seja
por meio das interpretagdes de contetidos exteriores, ou engendrando, gracas a
eles, novos contetidos (ntimero, etc.), o que caracteriza a generalizacdo constru-

tiva em suas diversas variedades”.
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Em relacdo aos alunos ROB e RAF, desde o problema 1, que pedia a
generalizagdo da situagdo, j4 conseguiram generalizar sem trazer a tona exemplos
especificos, isto é, apresentaram uma generalizagdo construtiva, pois de acordo
com Piaget (1984), esses alunos chegaram a abstragao refletida das situagdes apre-
sentadas compreendendo o mecanismo interno de suas a¢des e construindo o es-
quema generalizador necessario. Podemos inferir, também, que um fator impor-
tante que permitiu que isso ocorresse deu-se pelo fato de que esses alunos ja na
segunda bateria de atividades haviam consolidado o conceito de multiplicagao,
reiterando o que Piaget (1984) afirma, isto é, que a generalizacdo construtiva re-
quer um nivel mais elevado do pensamento, permitindo ao sujeito construir es-

truturas novas a partir das iniciais.

Quanto aos alunos DIO, KEM e DJH, percebemos, que no decorrer das
baterias de atividades, a generalizacao foi progredindo passo a passo, desde a

indutiva, passando pelo intermedidrio até chegar na generalizagdo construtiva.

Quanto aos alunos MIL, IGO, BRU e MAR, mesmo que em algumas
situacdes ndo alcangaram a generalizacdo construtiva, evoluiram rumo a esta no
decorrer da implementacdo do instrumento de producdo de dados. O mesmo
aconteceu com LUA, que nesta tltima bateira de atividades alcancou a generali-

zacao construtiva.

Para Piaget (1984, p. 68) a “[...] evolucao se deve naturalmente as rela-
¢Oes estreitas que existem entre as transformagdes da generalizacao e as etapas,
nao so6 da tomada de consciéncia, mas, também, e sobre tudo, das formas de abs-

tracdo que esta determina”.
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Anilises da sequéncia didatica proposta por Calado (2020) a respeito da generalizacao
da fungao afim

Discorremos, agora, sobre meta-andlises realizadas nas atividades de-
senvolvidas por Calado (2020) com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
com o intuito de identificar se eles alcangaram a generalizacdo construtiva defen-
dida por Piaget (1984). Para essa andlise, consideramos a atividade 1 elaborada
por Calado (2020), como mostrado no quadro 8.

Quadro 8: Atividade 1 da sequéncia didatica proposta por Calado (2020)
Atividade 1: Ana vai a padaria para comprar pdes todo sdbado de manha, seus paes

preferidos custam R$ 0,18 cada um.

a) Se Ana comprar 3 paes, quanto pagard pelos paes?

b) E se comprar 7 pdes, quanto tera gastado com os paes?

c) Escreva a expressao algébrica que representa o valor que Ana pagard se comprar

uma quantidade qualquer de paes.

Fonte: Calado (2020)

Nos itens a) e b) da atividade 1, os alunos precisavam determinar
quanto Ana pagara na compra de 3 e 7 paes respectivamente, sabendo que cada
pao custava R$ 0,18 centavos. Para isso, tinham que multiplicar o nimero de paes
pelo valor unitario de cada pao. Essas duas perguntas, segundo Calado (2020),
os alunos nao tiveram dificuldades para resolver, uma vez que, para esse nivel
de ensino (9° ano), sdo considerados de facil interpretacdo. Além disso, os alunos
puderam contar com o auxilio da calculadora, evitando erros nas contas com nu-

meros decimais (Ibid.)

Dos treze grupos que resolveram essas duas atividades, doze utiliza-
ram a mesma estratégia de resolucao, sendo: 3x 0,18 = 0,54 e 7x 0,18 = 1,26
para a compra de 3 e 7 pdes, apenas o grupo G3 apresentou uma estratégia dife-

rente dos demais, mas também de maneira correta. Eles fizeram a soma de par-
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celas iguais quantas vezes era a quantidade de paes pedidas, isto é, para encon-
trarem o valor que Ana pagara na compra de 3 paes, fizeram: 0,18 + 0,18 = 0,36
e, a esse resultado, somavam mais 0,18 ficando: 0,36 + 0,18 = 0,54; e com valor
para 7 paes realizaram a conta da mesma maneira, ou seja, somaram os dois pri-
meiros valores, e ao resultado somavam mais quantas vezes era necessario (CA-

LADO, 2020).

De acordo com Calado (2020, p. 96) todos os grupos desenvolveram as
ideias base de correspondéncia, dependéncia e regularidade, pois, para calcula-
rem o valor pago por Ana na compra dos paes, tiveram que estabelecer uma cor-
respondéncia entre o valor unitario e a quantidade de paes, além disso, o resul-
tado obtido (valor) depende da quantidade de paes que Ana deveria comprar, e

a regularidade pode ser observada por meio do valor unitario de cada pao.

No item c) da atividade 1 os alunos tinham que determinar uma expres-
sdo algébrica que representasse o valor pago por Ana se ela quisesse comprar
qualquer quantidade de paes, ou seja, nesse item pedia a generalizacdo da fun-

cao.

Como previsto por Calado (2020), os alunos tiveram bastante dificul-
dade nesse item, por isso a pesquisadora realizou uma conversa com a turma
questionando-os sobre o que seria uma expressao algébrica e explicando o que
era pedido: “[...] O x representa um niimero qualquer. Por exemplo, na expressio x+2,
eu posso atribuir valores para o x. x pode valer 0, 2, 3 e assim por diante. Agora, vocés
tém que pensar em uma expressio que represente essa situagaio da atividade (CALADO,

2020, p. 97).

Feito essa discussdo com os alunos, segundo Calado (2020), os grupos

Gl1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 e G9 desenvolveram estratégias corretas para
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generalizagdo, ja os grupos G10, G11, G12 e G13, ndo. As generaliza¢des apresen-
tadas pelos nove grupos variaram entre Y = 0,18x ou apenas 0,18x ndo menci-

onando a variadvel dependente (CALADO, 2020).

Para esse item, o grupo G11 apresentou a expressao x + 0,18 = y.
No quadro 9 ha um recorte feito por Calado (2020) mostrando o argumento que
um dos integrantes utilizou para chegar na generalizagdo.

Quadro 9: Didlogo entre os integrantes do grupo G11 na resolucdo do item c) da atividade 1
- Olha, vai ser tipo x mais 0,18. Sendo que x é a quantidade de pdes que a gente nao sabe, mais

o valor de cada pdo. Como é uma soma de valores, entdo fica x+0,18 - aluno A.

- Ah td - aluno B.

Fonte: Calado (2020, p. 100)

No fragmento da conversa anteriormente descrita no quadro, consta-
tamos que o aluno utiliza a adigdo para generalizar, e ndo verifica sua validade.
Nesse caso, inferimos que, implicitamente, o sujeito faz somas de parcelas iguais
(0,18 + 0,18....) para determinar o valor a pagar dependendo da quantidade de
paes. No entanto, como foi pedida uma expressao algébrica - a qual possui letras
e nimeros- o aluno representou “qualquer quantidade de paes” pela letra x.
Dessa forma, consideramos que esteja no nivel intermedidrio da generalizagao,
ou seja, o progresso da generalizagdo indutiva a passagem da generalizacdo cons-
trutiva, pois, apesar de apresentar uma lei de formacdo equivocada, valendo-se
do algoritmo da soma, ndo se limitou em apresentar um valor especifico repre-

sentando qualquer quantidade por x.

Em relacdo ao grupo G5, este alcangou a generalizagdo requisitada na
atividade proposta. No quadro a seguir, é apresentado o trecho destacado por

Calado (2020) da conversa entre os alunos desse grupo.
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Quadro 10: Didlogo entre os integrantes do grupo G5 na resolucdo do item c) da atividade 1
- Entdo, seria 18 vezes x. Na verdade, é 0,18 vezes x —aluno A.

- Como assim? - aluno B.
- O valor do pio é 0,18. Mas a gente ndo sabe quantos pdes ela vai querer, entdo é x — aluno

A.

- Verdade - aluno B.

Fonte: Calado (2020, p. 98)

Portanto, podemos inferir desse didlogo descrito anteriormente que,
pelo menos um dos integrantes do grupo alcangou a generalizacdo construtiva,
uma vez que tomou consciéncia de suas agdes, isto €, além de saber fazer, o su-
jeito foi capaz de explicar as coordenagdes necessarias para efetivacdo de sua
acao, fato que, segundo Piaget (1984), é imprescindivel na generaliza¢do constru-
tiva.

Na medida em que o sujeito toma consciéncia das coordenagdes de suas
agoes, se torna capaz de construir novas formas, seja por meio de inter-
pretagdo de contetidos exteriores, ou engendrando, gracas a elas, novos

contetidos (ntimeros, etc.), o que caracteriza a generalizagdo construtiva
em suas diversas variedades (PIAGET, 1984, p. 201).

Em relagdo aos outros grupos, inferimos, também, que chegaram a ge-
neralizagdo construtiva, uma vez que apresentaram como resposta a expressao
algébrica que relaciona o valor a ser pago pelo pao em fun¢dao da quantidade de
paes desejada, isto é, desenvolveram a generalizacdo sem se limitarem a exem-

plos especificos, atribuindo a essa “qualquer quantidade” a variavel x.

O grupo G10 representou a lei de formacdo como y = 1.x; o grupo
G12 representou por 2x% + 5x — 3; e o grupo G13 representou por x* + 0,18 = x.
Desse modo, acreditamos que os alunos nao alcancaram uma abstracdo reflexio-
nante em relacdo a dependéncia e a expressao que a representa, isto é, a nocao de
relacionar o valor a ser pago em funcdo da quantidade de paes. Logo, como te-

riam que apresentar uma expressao algébrica, colocaram o que vieram a mente.
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Por meio das andlises realizadas por Calado (2020) dessa atividade 1,
nao identificamos nenhum grupo que se encontra no nivel de generalizagdo in-

dutiva, ou seja, generalizacao que se limita apenas no observavel.

No quadro 11 a seguir apresentamos a atividade 2 desenvolvida por

Calado (2020) analisada a seguir.

Quadro 11: Atividade 2 da sequéncia didética proposta por Calado (2020)
Atividade 2 (Adaptada de Tinoco (2002)) - No ultimo sdbado, Ana foi a padaria com

apenas R$ 2,00 para comprar seus pdes preferidos que custam R$ 0,18 cada um.

a) Se ela comprar 3 paes, quanto recebera de troco?

b) Se ela comprar 7 pdes, qual sera o seu troco?

¢) Na situacdo apresentada, qual a quantidade maxima de paes que Ana consegue
comprar?

d) Considerando que Ana comprou uma quantidade qualquer de pées, descreva com
as suas palavras os passos para determinar o troco de Ana.

e) Escreva uma expressao algébrica que represente o troco que Ana recebera se

comprar uma quantidade possivel qualquer de paes.

Fonte: Calado (2020)

Nessa atividade 2 para os itens a) e b), segundo Calado (2020), doze
grupos apresentaram a mesma estratégia de resolucdo para determinar o troco,
fazendo: 2 - 0,54 = 1,46 na compra de 3 paes, e 2 - 1,26 = 0,74 na compra de
7 paes. Apenas o grupo G3 apresentou uma estratégia incorreta nesses itens. Para
a letra a), fizeram: 0,27 <+ 2,00 = 1,35, e para a letra b), 0,63 =~ 2 = 0,35. No dia-
logo apresentado no quadro a seguir, nao foi identificada por Calado (2020) ne-

nhuma estratégia de resolugdo correta.
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Quadro 12: Didlogo entre os integrantes do grupo G2 na atividade 1 proposta por Calado (2020)
Didlogo entre integrantes do grupo 2 (G2) - fragmento

- 3 pdes deu 54 centavos agora divide por 2 reais. Dd 27 centavos de troco, e agora divide por 2
de novo. A Resposta dd 1 real e 35 centavos — aluno A.
- Huuuun - aluno B.

- Dai pra 7 pdes dd 31 centavos de troco — aluno A.

Fonte: Calado (2020, p. 102)

O item c) pedia a quantidade maxima de paes que Ana consegue com-
prar com R$2,00 sabendo que cada pao corresponde a R$ 0,18. Doze grupos apre-
sentaram estratégias corretas por meio de tentativas, concluindo que poderia ser
comprado 11 paes no maximo. Das estratégias utilizadas, os grupos G1, G4, G5,
G8, G12 e G13, utilizaram o algoritmo da multiplicagdo, fazendo: 11 x 0,18 =

1,98. O grupo G9, por sua vez, utilizou o algoritmo da divisdo, calculando: 2 +
0,18 = 11,111 ....Ja os grupos G3, G6, G7, G10 e G11, apenas afirmaram que era
possivel comprar 11 paes. E o grupo G2 nao apresentou nenhuma estratégia de

resolugao (CALADO, 2020).

Para a letra d) dessa atividade 2, os grupos tinham que descrever com
suas palavras qual seria o troco de Ana se ela comprasse qualquer quantidade de
paes, isto é, a generalizacdo da funcdo em linguagem natural. Nesse item, Calado
(2020) afirma que os alunos ficaram com muita davida, pois é algo que nao estao
acostumados a fazer. Desse modo, a pesquisadora conversou com a turma sobre
o processo de generalizacdo por meio da linhagem natural explicando que deve-

riam descrever os calculos necessarios para se obter o troco.

Inferimos que os grupos G1, G4, G7, G12 e G13 estdo, nesse item, na
generalizacdo indutiva, pois valeram-se de exemplos com valores especificos
para generalizar. Segundo Calado (2020, p. 107), os grupos G1, G4 e G13 consi-

deraram, para “qualquer quantidade”, a quantidade maxima possivel de paes
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que poderia ser comprada e depois calcularam o troco, como, por exemplo,
quando o grupo G1 responde: “Ana foi na padaria com 2 reais e comprou 11 pdes que
custou 1,98 e sobrou 0,02 centavos de troco”. O grupo G12, ndo considerou a quanti-
dade maxima de paes, mas sim valores aleatdrios para exemplificar a situagdo,
ao afirmarem: “se ele tivesse 0,50 centavos ele poderia comparar 2 pdes ele ird receber de
troco 0,14 centavos de troco” (CALADO, 2020, p. 107). Tal como é referido por Pi-
aget (1984) estamos diante de um processo de generalizacdo indutiva, uma vez
que, “[...] o critério da generalizagdo indutiva reside no fato de que se funda-
menta nas constatagdes ou somente no resultado das agdes” (p. 41). Ja o grupo
G7 apenas descreve que para encontrar o troco para qualquer quantidade de paes
compradas “[...] é necessirio descobrir o valor de cada pio e dividir pelo valor inicial”
(Ibid., p 108), aqui, acreditamos que estamos diante de uma falsa generalizacao

indutiva implicada por consideragdes ndo pertinentes (Piaget, 1984).

No didlogo que Calado (2020) apresenta da conversa entre os compo-
nentes do G11 (quadro 13 a seguir), inferimos que o aluno A se encontra na gene-
ralizagdo indutiva, pois ao afirmar, “Entdo escreve ai, fui ao mercado com 3 reais e
comprei 3 balas de 40 centavos, ai coloca o troco”, limita-se a exemplo especifico para
generalizar e se fundamenta em observacoes. J& o aluno B, esta no nivel interme-
diario do processo generalizador, isto é, um progresso da generalizagdo indutiva
e a passagem aos principios da generalizacdo indutiva, pois ao dizer, “Entdo na
verdade o que eu tenho que fazer € subtrair o valor que eu tenho pelo valor que eu tenho
que pagar”, ndo se limita a valores especificos como numa generalizagao indutiva,
mas também nao consegue explicar com clareza a situagdo proposta, indicando
que o aluno tomou parcialmente consciéncia de suas a¢des, configurando o nivel

intermediario.
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Quadro 13: Dialogo do grupo G11 do item d) da atividade 2 desenvolvida por Calado (2020)
- Coloca assim, Fernanda foi ao mercado... — aluno A.

- Pera ai, ela tinha 2 reais né? - aluno B.

- Mas pode colocar outro preco, coloca 3 reais - aluno A.

- E? - aluno B.

- E, inventa um problema. Tipo assim, ela comprou balas de 40 centavos e ela tinha 3 balas,
quanto ia vir de troco pra ela? - aluno A.

- Vai dar 1 real e 20 centavos. Sobra 1,80 — aluno B.

- Entdo escreve ai, fui ao mercado com 3 reais e comprei 3 balas de 40 centavos, ai coloca o troco
- aluno A.

- Nido. Entdo na verdade o que eu tenho que fazer é subtrair o valor que eu tenho pelo valor que

eu tenho que pagar. Vou colocar isso - aluno B

Fonte: Calado (2020, p. 106)

Quanto aos grupos G5, G6 e GY, descreveram que para determinar o
troco é preciso multiplicar a quantidade de pdes compradas pelo preco dele, e,
em seguida, fazer R$2,00 menos o resultado da multiplicacao feita anteriormente

(CALADO, 2020). Na figura 2 a seguir, esta a resposta do G6 para esse item.

Figura 2: Generalizacao do grupo G6 no item d) da atividade 2 proposta por Calado (2020

e n)\mn ’{)‘h m,a& mncr g ;oCuw ()7 J’»M\ CL L O

NS) ﬂonumnﬂe

Fonte: Calado (2020, p. 105)

Desse modo, inferimos, da resposta do grupo G6, que houve a gene-
ralizacdo construtiva, pois nao se limitaram a exemplos e conseguiram funda-
mentar seus raciocinios no proprio esquema de construgao, destacando deles as
coordenacdes necessarias para generalizar (PIAGET, 1984). Assim como o grupo
G6, os grupos G5 e G9 também alcancaram a generalizacdo construtiva, pois

apresentaram formas parecidas de generalizacdo (CALADO, 2020).

Os grupos G2, G3, G8 e G10 ndo apresentaram nenhuma generaliza-
cao da atividade (CALADO, 2020).
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Para o item e) dessa atividade 2 os alunos deveriam escrever uma ex-
pressdo algébrica que representasse o troco de Ana para qualquer quantidade de
pao comprada. Assim como no item anterior, nesse também é pedido a generali-

zagao da atividade, porém, por meio da expressao algébrica.

Os grupos G4 e G13 escolheram uma quantidade especifica de paes
para generalizar, assim sendo, ndo desenvolveram uma abstracgdo reflexionante
da situacdo proposta e por isso ndo conseguem pensar além de exemplos com
valores especificos, representando somente o que podem “observar” no mo-

mento, configurando o que Piaget (1984) chama de generalizacdo indutiva.

O grupo G7, segue na tentativa de utilizar o algoritmo da divisao para

2—x
0,18’

generalizar a atividade, fazendo y = o que, segundo Piaget (1984, p. 60),

apresenta uma falsa generalizagdo indutiva por consideragdes construtivas ante-
riores e ndo pertinentes para a situacdo proposta, mas que sdo tdo fortes que,
mesmo quando sugerindo a generalizagdo (como na conversa feita por Calado
(2020) e os alunos, explicando novamente o que era pedido na questdo), ndo se

provoca nenhuma compreenséo.

Ja os grupos G11 e G12 responderam por meio de uma expressao qua-
dratica fazendo: 2x% + 5x — 3, e o grupo G3 generalizou por 2xy. Diante disso, os
resultados obtidos por G11, G12 e G3, sugerem que ainda estdo no nivel de abs-
tracdo empirica a respeito da atividade 2, pois, para os itens a), b) e c) encontraram
respostas corretas devido as “manipulagdes” com ntmeros especificos, ja nesse

item, que pedia a generalizacdo, ndo conseguiram apresentar alguma resposta.

Portanto, os sujeitos dos grupos G3, G7, G11, G12 ndo antecipam uma
resposta correta, por falta de compreensado e tomada de consciéncia em relacdo a

dependéncia do troco em funcdo da quantidade de paes compradas, isto é,

138

Volume 14 Ntumero 1 - Jan-Jul /2022
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

T(p) = 2 — 0,18p, as solugdes sao, enfim, por tentativas infundadas.

Para esse item e) o grupo G8 - que anteriormente nao apresentou res-
posta em linguagem natural - descreve com éxito, em linguagem algébrica, o
troco de Ana para qualquer quantidade de paes, por T = 2 — 0,18x (CALADO,

2020), como podemos ver na figura 3 a seguir.

Figura 3: Generaliza¢do do grupo G8 no item e) da atividade 2

2)0

Y
X

’ " anad
00— @ ,13/

Fonte: Calado (2020, p. 109)

Segundo Calado (2020), os grupos G5, G6 e G9 também apresentaram
a generalizacdo, mas por meio de duas expressdes algébricas, fazendo 0,18x =
y como sendo o valor gasto para qualquer quantidade de paes, e, posteriormente,
2 — y pararepresentar o troco, como podemos ver na figura 4 a seguir da resposta

do grupo G5.

Figura 4: Generalizacdo do grupo G5 no item e) da atividade 2

Fonte: Calado (2020, p. 109)

Assim, como esses grupos generalizaram na linguagem natural (pri-
meiro € necessdrio multiplicar o niimero de paes pelo preco de cada pio, em seguida, di-
minuir de 2,00 o resultado obtido), também o fizeram aqui, seguindo os mesmos
passos, mas agora por meio da expressado algébrica, confirmando a andlise feita
no item anterior, isto é, que esses grupos alcancaram a generalizagdo construtiva

dessa atividade 2.

139

Volume 14 Ntumero 1 - Jan-Jul /2022
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

Portando, os G5, G6, G8 e G9 apresentaram a situacao de forma gené-
rica sem a necessidade de recorrerem a exemplos especificos, configurando, as-

sim, generalizacdo construtiva.

Os grupos G1, G2 e G10 nado apresentaram nenhuma estratégia de re-

solucao (CALADO, 2020).

Diante disso, depois de recolhidas as resolugdes das atividades 1 e 2,
Calado (2020) achou necessario realizar outra conversa com a turma para escla-
recer o significado de uma quantidade qualquer, discutindo as resolucdes apre-

sentadas por eles.

Em relagdo as atividades 1 e 2, o grupo G13 teve um avango na genera-
lizagdo, pois na primeira atividade ndo apresentou nenhuma estratégia de reso-
lucdo, ja na segunda atividade conseguiu generalizar de forma indutiva. Quanto
ao grupo G10, este ainda ndo conseguiu generalizar em nenhuma atividade. Os
grupos G3, G11 e G12, ora apresentaram uma generalizacdo indutiva, outrora

deixaram de apresentar qualquer estratégia coerente de generalizagao.

Desse modo, corroboramos com Calado (2020) ao afirmar que fica
clara a dificuldade dos alunos no processo de generalizacao, tanto em linguagem
natural quanto na linguagem algébrica, mesmo os alunos compreendendo o con-
texto da situagdo. E isso se explica, segundo Piaget (1984), pela falta de abstragao

reflexionante cuja tomada de consciéncia é determinante nesse processo.
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Consideragoes finais

Considerando nosso problema de pesquisa: quais as possiveis razoes, se-
gundo a teoria de Jean Piaget, para as dificuldades de estudantes de diferentes niveis de
escolarizagio com o processo de generalizagdo de fungdo afim, identificadas em pesquisas
desenvolvidas pelo GEPeDiMa? E considerando as meta-andlises realizadas na pes-
quisa de Pavan (2010) e Calado (2020), sob a perspectiva de Piaget (1984), cons-
tatamos que a principal razdo pela a qual os alunos tiverem dificuldades de evo-
luir da generalizacdo indutiva para construtiva, deve-se ao fato de ainda ndo te-
rem tomado consciéncia de suas agdes e das formas de abstracdes que a tomada
de consciéncia determina, tal como é referido por Piaget (1984). Pois, indepen-
dentemente do nivel de escolaridade e a idade dos alunos, identificamos nas ana-
lises realizadas, que, a partir do momento em que os alunos conseguem explicar

as razdes de suas ac¢Oes a generalizagdo se torna cada vez mais construtiva.

Constatamos, também, a importancia de o professor desenvolver uma
sequéncia didética voltada para o estudo da lei de formagdo da funcao que pro-
porcione aos alunos varias situagdes, a fim de que eles possam identificar, no de-
correr das tarefas ou problemas propostos, o que esta acontecendo com as infor-
magoes que estdo colocando em correspondéncia, quais varidveis estao “em jogo”
e quais delas sdao dependentes e independentes para, entdo, por meio de abstra-
¢Oes e tomada de consciéncia de suas agdes, passarem da generalizagao indutiva
para generalizagdo construtiva. Isso porque, constatamos que todos os colabora-
dores de ambas as pesquisas aqui analisadas, evoluiram durante a implementa-
cdo das tarefas propostas, corroborando com Pinto (2014), para quem, uma se-
quéncia didatica bem planejada pode ser fundamental na condugao dos proces-
sos de ensino e de aprendizagem dos alunos, levando-os a efetivacdo do conceito

estudado, que, no nosso caso, o de fungao afim.
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Recomendamos que as ideias-base do conceito de fungao, como, vari-
avel, dependéncia, regularidade e generalizagdo, sejam trabalhadas desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental para que quando os alunos, ao chegarem
aos finais (9° ano), cuja fungdo afim é apresentada de maneira formal, consigam
generalizar algebricamente as situacdes apresentadas, mas de maneira constru-

tiva, ndo indutiva, como vimos na maioria das respostas de Calado (2020).

Isso porque ndo sao somente as criancas que passam pela generaliza-
¢do indutiva, mas é o processo de generalizacao que tem duas etapas: indutiva e
construtiva. Nao se trata somente de algo relacionado a idade. Dito de outra
forma, ndo somente é recomendavel que as ideias base de funcdo afim com a ge-
neraliza¢do sendo expressa em linguagem natural tenha seu inicio ja nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, mas que, nos Anos Finais, sejam propostas tare-
fas que possibilitem aos estudantes desenvolver o processo de generalizacao em

suas duas etapas, a indutiva e a construtiva.
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