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RESUMO

O presente trabalho investiga as principais contribuigdes do construtivismo para o
compreender as relagdes entre desenvolvimento e aprendizagem, evidenciando como
enfoque a disciplina de Matematica. A necessidade dessa investigacdo, da-se por
entender que, 0 processo ensino e aprendizagem € um tema recorrente nos dias
atuais, nas pesquisas em educacdo, devido a necessidade de melhorias,
principalmente nas escolas publicas brasileiras. Empregou-se a metodologia
exploratoria, pela necessidade de familiarizar-se com o problema, a fim de torna-lo
mais explicito, sendo seu principal objetivo o aprimoramento de ideias e/ou a
descoberta de intuicdes. A pesquisa foi realizada, basicamente, sob o viés do estudo
bibliografico, fomentado pela busca do entendimento da perspectiva construtivista e
suas possiveis contribuicbes para o ensino da matematica. O aporte tedrico,
construido com o trabalho, é baseado, entre outros, nas concepg¢des de Piaget (1970),
que contribui para a construgdo das ideias construtivistas, em Becker (1994), que
sistematiza o que é o construtivismo e o seu papel na educagao, em Carraher (2002),
que critica a escola tradicional e defende o aprendizado através do pensamento e Coll
(2009), que aborda o construtivismo na sala de aula, como referencial tedrico para as
praticas pedagodgicas. Como resultados da pesquisa, pode-se relatar que, ha um
antagonismo entre a educacao tradicional e a concepgao construtivista, onde a
primeira percebe o individuo de forma passiva diante das situa¢des de aprendizagem
e a segunda, influenciada pelos conceitos piagetianos, contribui para uma educagao
humanizada, onde a participagéo ativa do sujeito, leva em conta o seu conhecimento
de mundo real, promovendo situagdes didaticas desafiadoras, que provocam conflitos
cognitivos responsaveis pela (re)construgao do conhecimento.

Palavras-chave: Construtivismo, Ensino, Aprendizagem, Matematica.



ABSTRACT

The present work investigated as main contributions of constructivism to the
understanding as relations between development and learning, evidencing as
approach and discipline of Mathematics. The need for this research is for the reason
that, the teaching and learning process is a recurring theme in the current research in
education, due to the need for improvements, especially in Brazilian public schools.
The exploratory methodology was used, due to the need to familiarize oneself with the
problem, in order to make it more explicit, its main objective being the improvement of
ideas and / or the discovery of intuitions. The research was carried out, basically, under
the bias of the bibliographic study, fomented by the search of the understanding of the
constructivist perspective and its possible contributions to the teaching of mathematics.
The theoretical contribution, built with the work, is based, among others, on Piaget's
(1970) conceptions, which contributes to the construction of constructivist ideas, in
Becker (1994), which systematizes what is constructivism and its role in education, in
Carraher (2002), who criticizes the traditional school and defends learning through
thought and Coll (2009), which approaches constructivism in the classroom, as a
theoretical reference for pedagogical practices. As results of the research, one can
report that there is an antagonism between traditional education and the constructivist
conception, where the former perceives the individual passively in the face of learning
situations and the second, influenced by Piagetian concepts, contributes to an
education humanized, where the active participation of the subject takes into account
their real world knowledge, promoting challenging didactic situations, which provoke
cognitive conflicts responsible for the (re) construction of knowledge.

Keywords: Constructivism, Teaching, Learning, Mathematics.
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INTRODUGAO

O tema sobre questdes didaticas e metodologicas tem sido motivo de
inumeras pesquisas, reflexdes e debates, (IALAGO & DURAN, 2008) apontando para
a possibilidade de metodologias variadas na pratica docente. E nesse sentido que
destaca-se a relevancia deste trabalho de pesquisa como um importante instrumento
para se refletir a respeito da Educacao Matematica, pela via do construtivismo.

Nas ultimas décadas, muitos pesquisadores da Psicologia Cognitiva, como
0 epistemologo suigco Jean Piaget e o psicdlogo e tedrico Lev Vygotsky, se dedicaram
a estudar e pesquisar como as criangas e 0s jovens aprendem, como transferem a
aprendizagem para resolver situagdes-problema, como constroem conceitos, qual é a
maturidade cognitiva necessaria para se apropriar, com significado, de determinado
conceito, dentre muitos outros assuntos. A partir dai surgiu 0 movimento construtivista.

O construtivismo ganhou destaque entre os educadores brasileiros desde
a década de 70. Nessa época, com a preocupacao de inovar o ensino da Matematica,
surgem os cursos de sensibilizacdo e formacdo de professores, elaboragdo de
programas e curriculos, bem como novas edi¢des de livros didaticos. Varios grupos
de estudos voltados ao ensino e aprendizagem da Matematica foram criados
consolidando a Educagao Matematica como nova area de estudos e pesquisa visando
a transformacao efetiva no quadro que até entdo se apresentava. Nessa linha de
pensamento, o construtivismo ganha forga no ensino de Matematica e passa a ser
discutido e pesquisado com mais afinco por um grande grupo de educadores
matematicos.

Se destacam nessa linha de estudo Jean Piaget, com sua Epistemologia
Genética ou Construtivismo Liberal Piagetiano, Lev Vygotsky, com o Construtivismo
Sdcio-Histoérico, Henri Wallon, com a Psicogénese da Pessoa Completa, Emilia
Ferreiro, com a Psicogénese da Lingua Escrita, entre outros. Porém, este trabalho
sera embasado nas analises do epistemdlogo suico Jean Piaget (1896-1980),
considerado o maior expoente do estudo do desenvolvimento cognitivo.

O interesse por esse estudo surgiu na busca de referéncias que me
instruissem e auxiliassem no desenvolvimento da minha profissdo. Durante a
graduacao e, principalmente, ao realizar os estagios supervisionados, me confrontei

com situagdes inusitadas e levantei perguntas que, na verdade, muitos se colocam.
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Como os alunos aprendem? Por que aprendem quando aprendem? Por que, as vezes,
nao conseguem aprender, pelo menos no grau que eu tinha me proposto? Que
posso/devo fazer para que aprendam? O que quer dizer “aprender’? E repetir? E
construir conhecimento? Como se constréi conhecimento? Que papel deve ser
atribuido ao professor, a escola e a educagéo? E tantas perguntas mais, sdo questdes
inerentes ao fazer docente, as quais se dedicou essa pesquisa.

Através da vivéncia em sala de aula e da troca de experiéncias com varios
professores de Matematica, proporcionada pelos estagios e pelo Pibid (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia), compreendi a importancia da relagao
teoria e pratica na construgcdo do professor enquanto individuo em pleno estado de
mudanca, um continuo vir a ser, e comungo, assim como Schon (1995), que o conceito
de reflexao € mais bem compreendido na agéo, no contexto vivido.

Estudar a histéria da educacido matematica, as teorias e praticas, € um
componente essencial para se ter uma percepc¢ao holistica, para entender o contexto
em que foram desenvolvidos cada conceito, cada metodologia e ser capaz de
seleciona-los e aplica-los adequadamente em nosso ambito. “Os professores, como
qualquer profissional cujo desempenho deve contar com a reflexdo sobre o que se faz
e por que se faz, precisam recorrer a determinados referenciais que guiem,
fundamentem e justifiquem sua atuacao”. (COLL et al., 2009, p. 11)

Foi nesse cenario que me atentei a concepcao construtivista, um referencial
fundamentado no trabalho de Piaget e na pratica pedagogica das teorias
construtivistas, que contesta as concepcdes inatistas e comportamentalistas, sobre os
processos de aquisicdo do conhecimento. Pois, ao contrario daquelas, pressupde que
a aprendizagem so tem significagao se potencializa o desenvolvimento da inteligéncia
de cada aluno na sua individualidade, promovendo o desenvolvimento das estruturas
de pensamento, raciocinio légico, julgamento e argumentagao, cabendo ao professor
a tarefa de criar possibilidades enquanto sujeito mediador da aprendizagem e
promover situagcdes problema que permitam o conflito. Seguindo nessa linha de

raciocinio:

Entendemos que construtivismo na Educacao podera ser a forma tedrica
ampla que reune as varias tendéncias atuais do pensamento educacional.
Tendéncias que tém em comum a insatisfagdo com um sistema educacional
que teima (ideologia) em continuar essa forma particular de transmisséo que
€ a escola, que consiste em fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja
esta pronto, em vez de fazer agir, operar, criar, construir a partir da realidade
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vivida por alunos e professores, isto €, pela sociedade — a préxima e, aos
poucos, as distantes. A Educagao deve ser um processo de construgcao de
conhecimento ao qual ocorrem, em condigdo de complementaridade, por um
lado, aos alunos e professores, por outro, os problemas sociais atuais e o
conhecimento ja construido (“acervo cultural da humanidade”) (BECKER,
1994, p. 89).

A partir dessa perspectiva processual e ampla da educagao anunciada por
Becker e pelo construtivismo é que, para a realizagao deste trabalho, adotou-se a
metodologia do tipo qualitativa, por permitir, de acordo com Coll et al. (2009, p. 12),
uma “analise e reflexao sobre a pratica, sobre como se aprende e como se ensina; |...]
do como influem, nessa aprendizagem e no ensino, as diferentes variaveis”. Menezes

e Silva (2005) entendem que neste tipo de pesquisa

[...] hd uma relagéo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao
pode ser traduzido em numeros. Ainterpretacdo dos fendbmenos e a atribuigéo
de significados sao basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer
o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento- chave. E descritiva.
Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo
e seu significado s&o os focos principais de abordagem. (2005, p. 20)

Nessa perspectiva, toma-se a abordagem qualitativa que é, entdo, a que
melhor se adequa ao método de investigacdo adotado, por ser pautada na
subjetividade do objeto da pesquisa e nas suas singularidades, evidenciando mais a
descricdo e compreensdo do objeto, que a explicacdo do mesmo. E ainda por
compreender o ser, em processo continuo e incluso de vir a ser.

Assim, o trabalho esta estruturado através de pesquisa qualitativa, quanto
a abordagem do problema, e pesquisa bibliografica, quanto a abordagem dos
procedimentos técnicos. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos Gil (2002)
aponta varios tipos de pesquisas, dentre eles, a pesquisa bibliografica. A pesquisa é
considerada bibliografica por se utilizar de material impresso ou disponivel na internet.

Os objetivos deste trabalho empenharam-se em compreender os
desdobramentos do Construtivismo, ao longo da histéria, e suas interpretagdes com
vista a pratica pedagdgica; discutir as implicagdes da proposta construtivista na pratica
do ensino e na aprendizagem da Matematica.

O propésito, entdo, foi investigar as contribuigdes do construtivismo na
educacao matematica, admitindo a dimenséo e arduidade do assunto a ser tratado,
visto a existéncia de muitos estudos e diferentes perspectivas, com a finalidade de
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compreender e colaborar com os estudos no campo das ideias que norteiam as
praticas pedagodgicas. Ndo ha pretensdo de fazer uma critica direta a teoria
construtivista de Piaget ou ao construtivismo em si, mas, compreender os
desdobramentos advindos, bem como a mentalidade educacional gerada a partir
deles, posto que é necessario, no mundo atual, avancgar, ousar, inovar e recriar a

praxis docente.
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CAPITULO |
PARADIGMAS DA EDUCAGAO MATEMATICA

Compreende-se relevante e atual para nossa reflexao, por mais forte que

seja, o registro das consideragdes do educador Anisio Teixeira sobre 0 nosso ensino.

O ensino brasileiro, por ser um ensino quase s6 para a camada mais
abastada da sociedade, sempre tendeu a ser ornamental e livresco. Nao era
um ensino para o trabalho, mas um ensino para o lazer... Todo ensino soffria,
assim, dessa didtese de ensino ornamental: no melhor dos casos, de
ilustragéo, e nos piores, de verbalismo oco e inutil. (TEIXEIRA, 1953, p. 1122)

Possivelmente, muitos educadores hoje em dia considerariam as
observacdes de Teixeira como essencialmente corretas. Ha falhas substanciais na
prépria concepcao de educacao. Um dos problemas basicos da educagao € o modelo
de conhecimento, ensino e aprendizagem que tem delineado por séculos a educagéo
brasileira.

Muito do que era ensinado em Matematica, até praticamente a metade do
século passado, tinha como referéncia a concepg¢ao de Platdo e os axiomas de
Euclides. Na primeira concepcédo, como a Matematica era considerada uma ciéncia
divina, ndo havia possibilidade de mudanca (“conceitos estaticos”), nem construgcao
humana. Ja na segunda, a estrutura do modelo, tinha como fundamentos definicbes
e postulados que, por si sé, ja garantiam sua validade.

De acordo com esse ponto de vista, a Matematica em nada se relacionava
com a realidade dos alunos, nem com outras areas do conhecimento. O professor era
considerado autoridade maxima, o “detentor” do saber, o centro do processo, ou ainda
o transmissor de tudo aquilo que os alunos deveriam saber. E, dessa forma, eles
(alunos) eram vistos como “simples depositarios”, passivos, meros receptores do
conhecimento, cuja principal agdo era a memorizagdo mecanica do conteudo
ensinado, sem questionamentos. Em outras palavras, uma pedagogia de transmissao.

E o que se conhece por escola tradicional ou classica. As teorias da
educacgao, que norteiam a escola tradicional, confundem-se com as proéprias raizes da
escola, tal como a concebemos como instituicdo de ensino. Nao é falso afirmar que o
paradigma de ensino tradicional foi um dos principais a influenciar a pratica

educacional formal, bem como o que serviu de referencial para os modelos que o
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sucederam através do tempo. Interessante € perceber que a escola tradicional
continua em evidéncia até hoje. Paradoxo? E possivel. Mas, é necessario reconhecer
que, o carater “tradicional atual” da escola, passou por muitas modificagdes ao longo
de sua historia.

A abordagem tradicional do ensino, parte do pressuposto de que, a
inteligéncia € uma faculdade que torna 0 homem capaz de armazenar informagoes,
das mais simples as mais complexas. Nessa perspectiva, € preciso decompor a
realidade a ser estudada, com o objetivo de simplificar o patriménio de conhecimento
a ser transmitido ao aluno que, por sua vez, deve armazenar tdo somente os
resultados do processo. Desse modo, Mizukami (1986) ressalta que, na escola
tradicional, o conhecimento humano possui um carater cumulativo, que deve ser
adquirido pelo individuo pela transmissdo dos conhecimentos a ser realizada na
instituicdo escolar. O papel do individuo no processo de aprendizagem é basicamente

de passividade, onde

[...] atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboragao e aquisicdo do
conhecimento. Ao individuo que esta “adquirindo” conhecimento compete
memorizar definigdes, enunciados de leis, sinteses e resumos que lhe séo
oferecidos no processo de educagao formal a partir de um esquema
atomistico. (MIZUKAMI, 1986, p. 11)

O propdsito da escola tradicional era permitir que os alunos tivessem
acesso ao conhecimento por meio da selecdo de conteudos universalmente
acumulados, bem estruturados e prontos, “um saber instituido”, ndo importando se

descontextualizado da realidade social e historica.

O aluno, segundo esta viséo, vai para a escola para receber uma educagéo.
Dizer que ele aprendera significa que sabera dizer ou mostrar o que Ihe foi
ensinado. Segundo este modelo, o ensino € a transmissao de informacgdes. A
aprendizagem é a recepcdo de informagdes e seu armazenamento na
memoria. (CARRAHER, 2002, p. 12)

Uma maneira simples de elucidar esse modelo é fazendo uma comparacgao.
Essa visdo tradicional da educagao é como o “modelo cafezinho” de aprendizagem: o
conteudo de um recipiente (café na xicara ou informagdes) é supostamente ingerido
de modo direto pelo aluno. A aquisicao € direta e o “café” entra no aluno da mesma
forma em que estava antes de ser ingerido. Neste caso, o papel do professor € de

garconete: ele arruma a mesa, da o agucar, isto é, torna a licdo interessante, e despeja
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o café na xicara — apresenta as informagdes contidas nos livros em uma linguagem
mais acessivel. Do mesmo modo em que o café é passivamente consumido pelo
fregués da lanchonete, o conhecimento & consumido pelo aluno; isto &, ele recebe o
conhecimento ja pronto e organizado e seu unico trabalho consiste em engolir.
Saviani elabora uma sintese interessante sobre essa estrutura do método

tradicional, que vale ser citada:

Eis, pois, a estrutura do método: na licado seguinte comega-se corrigindo os
exercicios, porque essa corregdo é o passo da preparagdo. Se os alunos
fizerem corretamente os exercicios, eles assimilaram o conhecimento anterior;
entdo eu posso passar para o novo. Se eles nio fizeram corretamente, entao
eu preciso dar novos exercicios, é preciso que a aprendizagem se prolongue
um pouco mais, que o ensino atente para as razbes dessa demora, de tal
modo que, finalmente, aquele conhecimento anterior seja de fato assimilado,
0 que sera a condigéo para se passar para um novo conhecimento. (SAVIANI,
1991, p. 56 apud LEAO, 1999, p. 193)

Percebe-se entédo que, as praticas pedagogicas tradicionais, acreditam que,
a melhor maneira de “aprender”, é através da reunidao de pequenos conteudos de
conhecimento, que sdo integrados a conceitos mais amplos, a medida que o aluno
consegue repetir corretamente o que foi repassado. O foco da sua avaliagao, prioriza
0s seguintes aspectos: a memorizagao, a reproducao do conteudo e a analise feita
pelo professor, com o fim de estabelecer uma hierarquizagao.

Dessa forma, ndo ha preocupagao em trabalhar com as dificuldades dos
alunos para a aprendizagem: a questdo é saber ou nao saber. Dai, a Matematica
reforcava o carater de punigdo, caminhando na contramio do desenvolvimento da
autonomia, tdo importante no processo de ensino e aprendizagem.

Por certo, a maioria dos educadores brasileiros reconheceriam que, apesar
de se esforcarem para serem “progressistas”, ao invés de “tradicionais”, serem
estimuladores das capacidades intelectuais, ao invés de inibidores, ainda que
reconhegam que problemas surgem quando o aluno apenas “fixa” o conteudo pela
repeticdo, que rejeitem algumas caracteristicas do modelo tradicional do
conhecimento, intuitivamente, verdadeiramente, acabam por achar que a educacao €
a transmissao de informagdes e comportam-se de tal modo, pois foram criados e
educados nesse sistema. Observe o seguinte dialogo:

Professor: Eu ensinei equagdes hoje.

Colega: Como foi a aula, foi bem?

Professor: Os alunos nao entenderam muito bem, o que € uma pena, mas
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considero que dei uma aula muito boa.

Este, parece um dialogo natural, comum. Ninguém diria que os professores
estdo usando os termos de maneira errada. Mas, vejam agora um outro dialogo, desta
vez entre um vendedor de médveis e seu amigo.

Vendedor: Eu vendi alguns moveis hoje.

Amigo: As pessoas compraram muito hoje é?

Vendedor: N&o, ndo compraram nada.

Nesse caso, encara-se o dialogo com surpresa. Como pode o vendedor ter
vendido muitos moéveis se ninguém comprou? Ninguém vende sem que alguém
compre.

Voltem agora ao primeiro exemplo. Como é possivel dizer que ensinou se
ninguém aprendeu? Muitas vezes, se diz ter ensinado algo quando, na realidade,
apenas falou-se sobre o0 assunto. Mas o ensino nao consiste simplesmente em proferir
discursos.

Logo, chega-se ao entendimento, a partir dos exemplos de didlogo e das
referéncias, que “Nao se ensinou se ninguém aprendeu”. Carraher enfatiza que a
principal responsabilidade do educador “consiste em ajudar o aluno a descobrir e
aprender” (CARRAHER, 2002, p. 17).

1.1. Um breve percurso até a matematica moderna

Visando suprir as lacunas deixadas na formacdo matematica pela escola
tradicional, na década de 1950, por conta da competicdo desencadeada pela Guerra
Fria, bem como a preocupagdo com a ciéncia e a tecnologia, emerge um novo
movimento: a Matematica moderna.

Esse movimento, tem como pressuposto a concepgao do grupo de jovens
franceses, reunidos sob o pseuddnimo coletivo de Nicolas Boubaki, personagem
ficticio. Uma concepcéo voltada para a unidade, para o método axiomatico e para a
hierarquia estrutural, que conquistou numerosos adeptos, além da comunidade
matematica. Essa concepg¢ao da Matematica foi veiculada por intermédio de diversos

textos e conferéncias. Um dos documentos principais € o artigo “A arquitetura da
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Matematica”, publicado em 1947.

A filosofia desse grupo articulou-se em torno de trés nog¢des basicas: a
unidade matematica, o método axiomatico e as estruturas. Em outras palavras, os
principais intuitos desse movimento era: a unificagdo dos trés campos fundamentais
da Matematica, introducdo de elementos como Teoria dos Conjuntos, Estruturas
Algébricas, Relagdes e Fungbes; énfase nos aspectos estruturais e logicos da
Matematica em lugar do carater pragmatico, mecanizado, néao justificado e cheio de
regras, presente até aquele momento na Matematica escolar.

Surgem dai muitas reflexdes sobre o espirito da Matematica
contemporanea que, em consequéncia do processo de algebrizacdo, se tornou mais
precisa e fundamentada logicamente, apresentando assim novas possibilidades de
inovagdes e mudancgas importantes.

Na Matematica escolar, os avancos e transformagdes sempre se
mostraram timidos e ndo expressivos, ja que o formalismo matematico continuava
sendo reforgado. Nesse sentido, o ensino da matematica também continuava sem
mudancas, continuava centrado no professor, na sua autoridade, e os alunos
continuavam como seres passivos, receptores de todo conhecimento selecionado e
repassado.

S6 com o processo de industrializacdo crescente no Brasil, advindo da
revolugao industrial, pode-se perceber que nos anos de 1960, o quadro educacional
anuncia mudangas, pois havia uma necessidade de mao de obra qualificada para
trabalhar nas industrias. Surgiu dai a tendéncia tecnicista de educacéao, fundamentada
especialmente nos trabalhos de Skinner. Nesse caso, a énfase se deu no
conhecimento de recursos tecnologicos.

Nessa perspectiva tecnicista de educagao, era considerado essencial para
0 processo de ensino e aprendizagem, as técnicas utilizadas pelo professor. Nao
houve uma preoucupagdo em justificar como o individuo aprende, mas sim em
fornecer tecnologias instrucionais que fossem capazes de explicar como o aluno
estuda. Nessa perspectiva, chamada também de behaviorismo, 0 ensino € um
processo de condicionamento pelo refor¢o as respostas que se quer obter (estimulo-
resposta).

Contudo, tanto a Matematica moderna, quanto o tecnicismo, fracassaram
e, no fim da década de 1970, outra forte e importante tendéncia comecgou a surgir: a

Educacao Matematica.
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Na década de 1970, com a preocupacgao de inovar o ensino da Matematica,
surgem os cursos de sensibilizacdo e formacado de professores, elaboragdo de
programas e curriculos, bem como novas edi¢des de livros didaticos. Varios grupos
de estudos, voltados ao ensino e aprendizagem da Matematica, foram criados
consolidando a Educacdo Matematica como nova area de estudos e pesquisas

visando uma transformacao efetiva no quadro que até entao se apresentava.

No Brasil, a critica a Matematica Moderna [...], no final da década de 1970 e
inicio dos anos 1980, fizeram parte de um contexto de renovagéo dos ideais
educacionais, estimulado pelo fim da ditadura militar. Em relacdo as
propostas curriculares para a Matematica [...] destacam-se a preocupagao
com a abordagem histérica dos temas, a énfase na compreensdo dos
conceitos, levando-se em conta o desenvolvimento dos alunos. (GOMES,
2012, p. 26)

Nessa linha de pensamento, conforme anunciado, surge uma nova
tendéncia para o ensino de Matematica, que ganha forca a partir das dicussdes,
reflexdes e pesquisas realizadas, com mais afinco, por um grande grupo de
educadores matematicos, o construtivismo. Essa tendéncia sera apresentada de

modo mais detalhado e especifico, por ser o foco dessa pesquisa.
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CAPIiTULO Il
A PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA: ESCLARECENDO O LOCUS

Pode-se comegar perguntando: em que se baseia uma pratica docente
construtivista? Ndo € nada construtivista dar o conceito logo de cara, mas, a verdade
€ que, este questionamento se faz necessario para esclarecer do que falamos, como
compreendemos, de um modo geral, essa perspectiva, antes de prosseguir.
Construtivismo ndo € um método. Construtivismo ndo é uma técnica. Veremos que,
esse paradigma de ensino, na verdade, ndo é exatamente uma metodologia, e nem
sao técnicas ou receitas para se obter sucesso no processo de ensino e aprendizagem,
e sim, uma postura, um modo de ser, uma consciéncia em relacdo a aquisi¢ao do

conhecimento.

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela interagcao do
individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo
das relagdes sociais; e se constitui por forga de sua agéo e nao por qualquer
dotagao prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que
podemos afirmar que antes da agao nao ha psiquismo nem consciéncia e,
muito menos, pensamento. (BECKER, 1994, p. 88)

O construtivismo fundamenta-se no iluminismo. Por sua vez, a filosofia
iluminista preceitua que o homem é um ser dotado de razdo. Segundo Freitag (1993),
a novidade introduzida é que, a faculdade de fazer uso da razdo nao é transmitida
geneticamente, mas uma potencialidade que precisa se desenvolver no decurso da
vida. Para a autora, de acordo com Piaget e Kolberg, o ser humano tem, sim, uma
predisposi¢ao para pensar e julgar com bases racionais, isto €, uma predisponibilidade
para o racional, que, no entanto, ndo € uma heranga genética. A construcdo do
conhecimento humano pelo uso da razdo tem o objetivo de alcancgar os patamares
mais elevados do pensamento légico, do julgamento e da argumentagéo, sempre no
sentido de haver reciprocidade na transmissao e na compreensao das ideias ditas

pelo outro. Favorecendo essa ideia, Freitag afirma:

O pressuposto filosofico do Construtivismo é, de fato, um pressuposto
iluminista. Sem a razao, teriamos a des-razao, teriamos a loucura, teriamos
a impossibilidade de pensar o mundo, de ordenar, de construir uma visao,
uma concepgao sobre o mundo, da natureza e o mundo social, ou seja, a
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sociedade. Portanto, existe implicito no Construtivismo um postulado que eu
chamaria de universalismo cognitivo. Potencialmente, o homem é um ser
dotado de razdo. Ou seja, ele tem um potencial cognitivo de pensar o mundo,
de reconstruir no pensamento, nos conceitos, 0 mundo da natureza e de
ordenar o mundo (inclusive o mundo social), com o auxilio de critérios
racionais. (FREITAG, 1993, p. 28)

Varios estudiosos podem ser considerados tedricos do construtivismo, por
desenvolverem trabalhos e pesquisas nessa dimensio, de que o homem é um ser de
razdo, mas com potencial cognitivo que lhe permite pensar o mundo e também
reinventa-lo. Entre eles, os principais sao: Jean Piaget, Henri Wallon, Lev Vigotsky,
Alexei Leontiev, Alexander Luria e Emilia Ferreiro. Luria e Ferreiro, se dedicaram como
pesquisadoras na area da educacdo de modo mais especifico e foram a fundo no
estudo sobre a aquisicdo da escrita pela crianga, sendo suas obras consideradas
referenciais tedricos inquestionaveis para outros estudos e pesquisas nessa area.

Dos autores citados, Piaget € apontado, como o primeiro pesquisador na
area de ciéncias humanas a utilizar o construtivismo, quando formulou sua teoria da
epistemologia genética, a fim de indicar o papel ativo do sujeito na construgao de seu
mundo. Grize discute o lugar de Piaget no pensamento contemporaneo, tendo como

ponto central justamente a nogao de sujeito:

Assim como nao é possivel reduzir Darwin a teoria da evolugao, Einstein a
da relatividade e Freud a do inconsciente, ndo é possivel reduzir Piaget a
teoria da epistemologia genética. Ele esta na base do movimento sistémico e
construtivista que explode a nossa vista. Ele soube transformar o
estruturalismo puro e duro, aquele que expulsava o sujeito do conhecimento,
recolocando-o em seu centro. (GRIZE, 1996, p. 6 apud SANCHIS;
MAHFOUD, 2010, p. 20)

Considerando, assim, a influéncia de Piaget no movimento construtivista, a
importancia de suas pesquisas, estudos e publicagdes, na educacao brasileira, bem
como para outros paises, e sendo suas teorias fundamentacido dessa pesquisa, faz
se necessario conhecer alguns dados da sua vida e de sua carreira, que nos ajudaram

a entender melhor suas preocupagdes e ideais.

2.1. O precursor do construtivismo: um relato bibliografico

Jean Piaget nasceu em 1896, em Neuchéatel, na Sui¢a, numa familia culta
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e rica, e faleceu em 1980, aos 84 anos de idade.

Desde menino, Piaget interessou-se por questdes cientificas, estudando
moluscos, passaros, conchas marinhas e mecanica. Aos 10 anos, publicou as
observagdes que fez sobre um pardal parcialmente albino e, aos 11 anos, comegou a
trabalhar como assistente do diretor do Museu de Histéria Natural de sua cidade.
Concluiu seus estudos em Ciéncias Naturais em 1915 e, em 1918, doutorou-se nessa
mesma area. (FONTANA; CRUZ, 1997)

Apos seu doutorado, dedica-se com rigor aos estudos de outra area de
interesse, que ja nutria a bastante tempo a filosofia. Encontrou na leitura da obra de
Bergson, “A evolugao criadora”, elementos que o ajudaram a formular a questéo a
qual se dedicaria por toda a vida, ou seja, explicar a forma pela qual o homem atinge
0 conhecimento légico-abstrato que o distingue das outras espécies animais.

Embora se tratasse de uma questdo tipicamente filosofica, a Piaget
interessava aborda-la cientificamente. Ao longo de seu trabalho, assumiu, entdo, o
desafio de construir uma teoria do conhecimento, baseada na biologia e em que as
especulacdes filosoficas estivessem ancoradas na pesquisa empirica. O elo que

Piaget encontrou entre a filosofia e a biologia foi a psicologia do desenvolvimento.

A principal questdo que a biologia poderia ajudar a resolver seria a
epistemoldgica, isto é, o problema do conhecimento. Este é o ponto crucial
das preocupagdes piagetianas. Explicar a forma pela qual o homem atinge o
conhecimento, o que o distingue fundamentalmente de outras espécies vivas,
dotando-o de extrema especificidade, € um denso e complicado problema a
que Piaget dedica-se com afinco. (AZENHA, 1993, p. 8).

A elaboracgao da teoria elucidativa da génese do conhecimento no homem,
conduziu Piaget a realizar propostas tedricas e metodoldgicas transformadoras,
quanto a natureza dos processos de desenvolvimento da crianca, que opdem-se as
teses do inatismo-maturacionismo e do comportamentalismo. (FONTANA; CRUZ,
1997)

O fundamento basico de sua concepg¢ao do funcionamento intelectual e do
desenvolvimento cognitivo é o de que as relagdes entre o organismo e 0 meio sdo as
relagdes de troca, pelas quais o organismo adapta-se ao meio e, ao mesmo tempo, o
assimila, de acordo com suas estruturas, num processo de equilibragdes sucessivas.
Determinar as contribuicdes das atividades do individuo e das restricdes do ambiente,

na aquisi¢ao do conhecimento, foi o foco do seu trabalho experimental.
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No periodo de 1921 a 1925, Piaget concentrou-se na coleta de dados que
permitissem esbocar os principios e os fundamentos de sua teoria do conhecimento.
Abordou temas gerais, como a relagdo entre pensamento e linguagem (1923), o
desenvolvimento, na crianga, do julgamento e do raciocinio (1924), da representacao
do mundo (1926), da causalidade fisica (1927) e do julgamento moral (1927). Esses
estudos foram retomados, revistos e aprofundados ao longo das décadas seguintes.

No periodo de 1925 a 1931, com o nascimento de seus trés filhos, Piaget
dedicou-se a observacdo meticulosa do desenvolvimento dos bebés, elaborando
analises sobre a construgéo do real e o desenvolvimento da inteligéncia.

Na década de 30, ajudado por seus colaboradores, concentrou a pesquisa
na génese das nog¢des de quantidade, numero, tempo, espaco, velocidade,
movimento, mensuragao, légica e probabilidade. Na década de 40, abordou o
desenvolvimento da percepgao.

A partir dos anos 50, Piaget voltou-se para a sistematizagdo tedrica da
epistemologia genética, deixando a seus colaboradores os estudos em psicologia. Em
1955 fundou o Centro Internacional de Epistemologia Genética, onde reuniu cientistas
de diferentes areas (matematicos, bidlogos, psicologos, légicos) interessados em
pesquisar problemas epistemoldgicos.

Na década de 70, ja trabalhando exclusivamente nas pesquisas do Centro
de Epistemologia, Piaget dedicou-se a investigagdo dos mecanismos de transi¢ao que
impulsionaram e explicam a evolugao do desenvolvimento cognitivo.

Sua vasta producgédo é um marco de enorme importancia para a psicologia

e para os estudos do homem do século XX e continua sendo, até os dias de hoje.

2.2. A abordagem piagetiana

Para se compreender o processo de construcdo do conhecimento, é
necessario evidenciar a configuracdo dos sistemas que integram os processos de
como o individuo se desenvolve, adquire novos conhecimentos e a importancia da
interacéo entre o sujeito e o objeto. Para tanto, é necessario conhecer o que significa
alguns conceitos da teoria piagetiana, que elucida a relagdo direta entre o

desenvolvimento e a aprendizagem.
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2.2.1. Conhecimento e adaptacao

Como se da a insergdo de um objeto de conhecimento num sistema de
relagcbes? Segundo Piaget, isso ocorre fundamentalmente por meio da agdo do
individuo sobre o objeto. Ao agir sobre o meio, o individuo incorpora a si elementos
que pertencem ao meio. Através desse processo de incorporagao, chamada por
Piaget de assimilagao, as coisas e os fatos do meio sao inseridos em um sistema de
relagbes e adquirem significagdo para o individuo.

Ao ler estas paginas, por exemplo, vocé esta assimilando o que esta escrito
(objeto de conhecimento), conforme vai estabelecendo relagdes com as ideias e os
conhecimentos que ja possui. As ideias e os conceitos do texto sdo organizados e
estruturados a partir do que vocé ja conhece. Sé assim o texto tem algum sentido para

vocé. Piaget esclarece o sentido que da ao termo “assimilagcao”

Com efeito, a inteligéncia é assimilagdo na medida em que incorpora nos
seus quadros todo e qualquer dado da experiéncia. Quer se trate do
pensamento que, gragas ao juizo faz ingressar o novo no conhecido e reduz
assim o universo as suas nog¢des proprias, quer se trate da inteligéncia
senso6rio motora que estrutura igualmente as coisas percebidas, integrando-
as nos seus esquemas, a adaptacéao intelectual comporta, em qualquer dos
casos, um elemento de assimilagao, isto é, de estruturagéo por incorporagao
da realidade exterior a formas devidas a atividade do sujeito. (PIAGET, 1975,
p. 17 apud LEAO, 1999, p. 198)

Mas, ao mesmo tempo que as ideias e os conceitos do texto séo
incorporados ao sistema de ideias e conceitos que vocé possui, essas ideias e
conceitos ja existentes, sdo modificados por aquilo que vocé leu (assimilou). Esse
processo de modificagdo que se opera nas estruturas de pensamento do individuo é

chamado por Piaget de acomodacao.

Avida mental também é acomodagao ao meio ambiente. A assimilagdo nunca
pode ser pura, visto que, ao incorporar novos elementos nos esquemas
anteriores, a inteligéncia modifica incessantemente os ultimos para ajusta-los
aos novos dados. Mas, inversamente, as coisas nunca s&o conhecidas em si
mesmas, porquanto esse trabalho de acomodagéo s6 é possivel em fungéo
do processo inverso de assimilagéo. (PIAGET, 1975, p. 18 apud LEAO, 1999,
p. 198)

Tal modo, de conceber o funcionamento cognitivo, € decorrente do modelo

bioldgico, em que Piaget se baseou. Segundo esse modelo, a inteligéncia € um caso
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particular de adaptagao biolégica. Um organismo, adaptado ao meio, é aquele que
mantém um equilibrio em suas trocas com o meio. Ou seja, € aquele que interage com
0 ambiente, mantendo um equilibrio entre suas necessidades de sobrevivéncia e as
dificuldades e restrigdes impostas pelo meio. Essa adaptagdo torna-se possivel
gragas aos processos de assimilacdo e de acomodacéo (que, juntos constituem o
mecanismo adaptativo), comum a todos os seres vivos.

Assim, a inteligéncia é assimilagao, por permitir ao individuo incorporar os
dados da experiéncia. E também acomodacao, pois os novos dados incorporados
acabam por produzir modificagdes no funcionamento cognitivo da pessoa. Logo, “a
adaptacao intelectual, como qualquer adaptacdo, € exatamente o equilibrio
progressivo entre o mecanismo assimilador e a acomodacdao complementar”
(AZENHA, 1994, p. 26).

Ao mesmo tempo que, por meio do processo de assimilagcdo/acomodacao,
o individuo adapta-se ao meio (elaborando seu conhecimento sobre ele), o seu proprio
funcionamento cognitivo vai se estruturando, se organizando.

Umas das primeiras formas de organizacédo cognitiva € o esquema. Pode
se observar que, € no esquema de acao, que se faz possivel o processo de
compreensao, pois ele é, justamente, o que € generalizavel em uma agao, um modelo
de atividade, que o organismo utiliza para incorporar essas agbes, 0 que permite
reconhecé-las e diferencia-las de outras ag¢des, independentemente do objeto a que
se aplica, e pelas quais os individuos intelectualmente se adaptam e organizam o meio.

Sendo assim, € por meio dos esquemas de agao que a crianga comecga a
conhecer a realidade, assimilando-a e atribuindo-lhe significagdes. Isso ocorre na
interacdo, na inferéncia, no envolvimento da crianga e 0 meio, onde ela se torna
participante como sujeito ativo, nesse processo de desenvolvimento do ser.

De acordo com Piaget, os esquemas de agao ampliam-se, coordenam-se
entre si, diferenciam-se e acabam por se interiorizar, transformando-se em esquemas
mentais e dando origem ao pensamento. Esse desenvolvimento continuo dos
esquemas se da no sentido de uma adaptacgao cada vez mais complexa e diferenciada
a realidade. Pois, cada crianga tem seu processo de desenvolvimento, e tem suas
especificidades, que precisam ser respeitadas e consideradas.

O processo de desenvolvimento depende, na perspectiva piagetiana, de
fatores internos ligados a maturagéo, da experiéncia adquirida pela crianga em seu

contato com o ambiente e, principalmente, de um processo de auto regulagéo que ele
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denomina equilibragao.

Para Piaget, a equilibragdo € uma propriedade intrinseca e constitutiva da
vida mental. Por meio dela € que se mantém um estado de equilibrio ou de adaptagao
em relagdo ao meio. Toda vez que, em nossa relagdo com o meio, surgem conflitos,
contradi¢gdes ou outros tipos de dificuldade, nossa capacidade de auto regulagdo ou
equilibragao entra em acgao, no sentido de supera-los.

Quando se fala em alcangar um novo estado de equilibrio, o que se quer é
destacar que o processo de equilibragdo n&o consiste numa volta ao estado anterior,
mas leva a um estado superior em relacédo ao inicial. A reequilibracdo, por meio da
acomodacgéao ou da coordenacgao de seus esquemas, implica uma ultrapassagem da
situacdo anterior, uma abertura para novas possibilidades de ac¢do. Logo, o

desenvolvimento do conhecimento, na teoria piagetiana,

[...] se mostra como resultado de uma constru¢do onde é importante a
maturagao e a experiéncia do individuo, reguladas por um mecanismo interno,
que Piaget da o nome de equilibragdo, que atua como processo autoregulador,
para compensar as perturbagdes exteriores que rompem o equilibrio interno.
O resultado de cada reequilibragdo nao é a volta ao equilibrio anterior, e sim
a um novo estado qualitativo diferente. (MERCHAN, 2000, p. 53)

Pode-se dizer, entdo, que o desenvolvimento, na concepgao piagetiana, é
fundamentalmente um processo de equilibracbes sucessivas que conduzem a
maneiras de agir e de pensar cada vez mais complexas e elaboradas. Esse processo
apresenta periodos ou estagios definidos, caracterizados pelo surgimento de novas
formas de organizacao mental.

Os estagios se sucedem, numa sequéncia invariavel de desenvolvimento,
sendo um estagio sempre integrado ao seguinte, embora, a época em que séo
alcancados, possa ndo ser sempre a mesma para todas as criangas. Além disso, cada
estagio, se caracteriza por uma maneira tipica de agir e de pensar, e constitui uma
forma particular e natural de equilibrio de cada crianga em relacdo ao meio. A
passagem, de um estagio a outro, se da através de uma equilibragdo cada vez mais
completa. Ou seja, a crianga passa de um estagio a outro de seu desenvolvimento
cognitivo, quando seus modos de agir e pensar mostram-se insuficientes ou
inadequados para enfrentar os novos problemas que surgem em sua relagdo com o
meio. Essa insuficiéncia, € compensada pela atividade da crianga, que acaba por

engendrar modos mais elaborados de ag&o e pensamento.
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Assim, a estruturacdo do conhecimento € propiciada por situagoes
(atividades), adequadas aos estagios de desenvolvimento, provocadoras de conflito
cognitivo (equilibrio perturbado), para novas adaptagdes (atividades de assimilagao e
acomodacéao). Ou, vale simplesmente dizer que, educar é desequilibrar o organismo

(individuo).

2.2.2. Influéncias da abordagem piagetiana na pratica pedagogica

Na concepgao piagetiana, como ja abordado, o desenvolvimento da crianga
€ um processo que depende essencialmente da equilibragdo, que é a capacidade
natural de auto regulagcdo do individuo. As estruturas cognitivas da crianga séo
elaboradas e reelaboradas continuamente a partir da sua agao (fisica ou mental) sobre
0 meio. Sendo que, cada crianga tem o seu ritmo de desenvolvimento e s vai
conseguir avancgar quando estiver no estagio cognitivo necessario para que isso
ocorra. E importante destacar aqui a necessidade de compreender cada um desses
estagios, para que o Professor participe de forma colaborativa e motivadora desse
desenvolvimento natural da crianga.

De acordo com esse quadro tedrico, a aprendizagem praticamente nao
interfere no curso do desenvolvimento. A énfase nos processos internos e na atividade
construtiva da propria crianga, resulta em uma concepgado, que considera a
aprendizagem como dependente do processo de desenvolvimento. Ou seja, aquilo
que a crianga pode ou ndo aprender, € determinado pelo nivel de desenvolvimento de
suas estruturas cognitivas.

Segundo Piaget, tudo que é transmitido a crianga, sem que seja compativel
com seu estagio de desenvolvimento cognitivo, ndo é de fato incorporado por ela. A
crianga pode imitar mecéanica e externamente o que o adulto esta fazendo, mas nao
consegue a equilibracdo necessaria para esse estagio de desenvolvimento. Mais uma
vez, percebe-se a necessidade de compreender qual o melhor momento, entéo, de se
ensinar, € o que ensinar, aos alunos.

Com o tempo, as formulagdes de Piaget foram sendo conhecidas, e teve
grande influéncia sobre a pratica pedagdgica, inclusive no Brasil. Suas ideias
chegaram ao Brasil ainda nos anos vinte, associadas a educagéao, e tomaram impulso

quando divulgadas no contexto do movimento da Escola Nova. Movimento em prol da
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educacédo de qualidade, organizado por diversos educadores, que tinham como
pressupostos os principios de atividade e de interesse, fundantes dos métodos ativos,
recomendados por pesquisadores como Claparéde e Ferriere, que prioriza a
participacado do aluno no processo de aprendizagem, como sujeito ativo.

Desde entao, varias etapas se sucederam, nesse processo de socializagao
e apropriagao das ideias de Piaget, nos diversos lugares do Brasil. Mas, somente a
partir da década de oitenta, se observa um maior interesse pelo estudo de natureza
epistemoldgica, sendo que, nessa linha, despontam, como principais temas de
pesquisa, o desenvolvimento moral, cognicéo e informatica, afetividade e inteligéncia,
linguagem e pensamento, cultura e cognicao.

Os principais pressupostos da teoria epistemolégica de Jean Piaget
revolucionaram, a maneira de conceber o desenvolvimento humano, e contribuiram
na constru¢cado de novas teorias pedagogicas, na medida em que, o sujeito passa a
ser visto como capaz de construir o conhecimento, na interagdo com o meio fisico e
social. Assim, a concepcgao de inteligéncia como “[...] desenvolvimento de uma
atividade assimiladora cujas leis funcionais sao dadas a partir da vida organica e cujas
sucessivas estruturas que lhe servem de érgaos séo elaboradas por intencédo dela
prépria com o meio exterior” (PIAGET, 1970, p. 336), fundamenta teoricamente muitas
investigacées no campo educacional em busca de novas praticas pedagodgicas
embasadas no construtivismo.

Apesar de nao ser um educador, Piaget elaborou uma teoria do
conhecimento acerca do desenvolvimento da inteligéncia, deixando valiosas
contribuigdes, quando se interpreta sua obra com vistas a pratica pedagogica e das
quais a teoria construtivista se apropriou. A principal delas, € a de que, a educagao
deve possibilitar a crianga seu pleno desenvolvimento, durante todos os estagios de
maturagao da inteligéncia — que se inicia no nascimento, com reflexos neurolégicos
basicos (estagio sensério-motor) e caminha até o inicio da adolescéncia, com o
desenvolvimento do raciocinio logico (estagio operatério formal).

No campo educacional, isto significa, levar em consideracdo os esquemas
de assimilagdo e acomodacdo da crianca, promovendo situagdes didaticas
desafiadoras, que provoquem os conflitos cognitivos responsaveis pela construgao do
conhecimento, através da participagéo ativa do sujeito cognoscente.

Uma ideia fundamental do Construtivismo, era n&do considerar o

conhecimento como a reproducdo de uma realidade, independente de quem a
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conhece. Dentro dessa posigao, a especificidade do construtivismo de Piaget, esta no
fato de que essa construgdo do conhecimento (ativa por parte do sujeito, mas
possibilitada por uma inser¢do no mundo), é o que permite a construgao de estruturas
de compreensao (no sujeito), cada vez mais equilibradas, ao mesmo tempo em que
uma estruturagéo (em termos de significado) cada vez mais abrangente do mundo.

Um construtivismo em que, génese/estrutura e sujeito/objeto se relacionam
permanentemente. Além disso, a construgao é, na verdade, sempre uma reconstrugao,
indissociavel da interagao: o sujeito reconstroi o conhecimento, “tanto no sentido de
construir sobre uma construgcéo anterior (pois o faz a partir de uma estrutura prévia)
quanto de construir o ja construido por outros (pois o faz dentro de um contexto social/
cultural.” (LAJONQUIERE, 1997, s. p. apud SANCHIS; MAHFOUD, 2010, p. 21)

A grande contribuicdo do Construtivismo, pautado na obra de Piaget e na
aplicacao pedagdgica das teorias construtivistas, em relagdo a educacéo, é a de que,
a aprendizagem nao acontece de forma passiva pelo aluno, cabendo ao professor, a
tarefa de criar possibilidades enquanto sujeito mediador da aprendizagem e promover
situagdes problema, que permitam o conflito, e consequentemente, o0 avango cognitivo
de cada aluno na sua individualidade, promovendo o desenvolvimento das estruturas
de pensamento, raciocinio légico, julgamento e argumentagcdo. O que nos faz
entender sua importancia e afinidade com a educagdo matematica, no sentido de
ressignifica-la.

Embora n&o seja uma técnica de aprendizagem ou um método de ensino
propriamente dito, o construtivismo se opde as concepcdes inatistas e
comportamentalistas sobre os processos de aquisicao do conhecimento, a medida
que, pressupbe que a aprendizagem soO tem significacdo, se potencializa o
desenvolvimento da inteligéncia, como resultado das combinag¢des entre a bagagem
hereditaria e as experiéncias adquiridas através das circunstancias oferecidas pelo
meio.

Nesse sentido, a discussao proposta a partir da obra de Piaget, e da qual
o construtivismo se apropriou, afirma que uma educacao de qualidade, é aquela que
promove o desenvolvimento global do individuo em seus aspectos cognitivos, sociais

e afetivos.
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CAPITULO llI
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia adotada na realizagdo da pesquisa.

Trata-se de uma pesquisa que, do ponto de vista da sua natureza, € basica,
ja que visou ampliar conhecimentos sobre “as contribuigdes da perspectiva
construtivista para o ensino e aprendizagem da matematica”, desenvolvendo, assim,
teorias que buscam entender e descobrir novos fenémenos.

A forma de abordagem adotada foi qualitativa, j@a que considerou a
subjetividade, durante o estudo dos livros, artigos, que nao podem ser traduzidos em
numeros. Neste caso, a pesquisa consistiu na analise bibliografica sobre o assunto,
bem como, as contribuicbes dessa teoria para o ensino e aprendizagem da
matematica.

Sobre o ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa foi exploratdria, ja

que

[...] tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicdes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de
modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado. (GIL, 2002, p. 41)

Considerando os procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa foi

“bibliografica”, ja que

[...] é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora, em quase todos
os estudos, seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratérios pode ser definida
como pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre ideologias, bem
como aquelas que se propdem a analise das diversas posigdes acerca
de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase
exclusivamente mediante fontes bibliograficas. (GIL, 2002, p. 44)

Dessa forma, foi possivel perceber, algumas (possiveis) contribuigbes de
trabalhos ja publicados e da prépria corrente tedrica construtivista para o ensino e

aprendizagem da matematica.
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CAPITULO IV
CONTRIBUIGCOES DO CONSTRUTIVISMO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA

Diante dos estudos de Piaget e os aportes tedricos da concepgao
construtivista, cabe destacar, as principais contribui¢des para os processos de ensino
e aprendizagem da Matematica.

A teoria de desenvolvimento de Piaget, contribuiu para que, o
construtivismo acabasse tendo como meio privilegiado, o0 ambiente escolar, ou, mais

amplamente, o contexto de ensino e aprendizagem.

Entendemos que construtivismo na Educacéo podera ser a forma teérica am-
pla que redna as varias tendéncias atuais do pensamento educacional. Ten-
déncias que tém em comum a insatisfagdo com um sistema educacional que
teima (ideologia) em continuar essa forma particular de transmissao que é a
Escola, que consiste em fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja esta
pronto, em vez de fazer agir, operar, criar, construir a partir da realidade vivida
por alunos e professores, isto &, pela sociedade - a préxima e, aos poucos,
as distantes. A Educacao deve ser um processo de construcdo de conheci-
mento ao qual ocorrem, em condi¢do de complementaridade, por um lado, os
alunos e professores e, por outro, os problemas sociais atuais e o conheci-
mento j& construido ("acervo cultural da Humanidade"). (BECKER, 1994, p.
89)

Diante da concepcao construtivista, de que “as praticas pedagdgicas
desenvolvidas na escola promovem o desenvolvimento na medida em que o aluno,
como sujeito ativo, participa das atividades de maneira construtiva” (NIEMANN;
BRANDOLI, 2012, p. 8), cabe ao ensino da Matematica, além de promover a
aprendizagem de diferentes procedimentos de resolucéo, seja na aritmeética, algebra
ou geometria, proporcionar situacées em que o aluno compreenda tais procedimentos
e construa seus proprios significados. Na verdade, tirou-se o foco de como se ensina
Matematica. O centro das atencdes passa a ser como os alunos aprendem. Nessa
perspectiva, pode-se dizer que a constru¢do de conhecimento € uma continua
reinvengao.

Piaget (apud Moro 2009, p. 128) aponta ser “o problema central do ensino
das mateméticas o ajuste entre as estruturas inteligentes proprias do sujeito e 0s
programas ou os métodos de ensino da matematica escolar”. Dai, a necessidade de,

intervencdes do professor que levem os alunos prioritariamente a reflexao e, entéo, a
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descobrir nogdes, relagbes, propriedades matematicas, em vez de ser-lhes imposta a
elaboracao adulta, pronta, formalizada a respeito.

O professor, que antes era considerado o detentor do conhecimento, passa
a ser considerado um incentivador, mediador (um orientador) da aprendizagem,
organizando o ensino de acordo com as reais capacidades dos alunos e do
desenvolvimento dos seus habitos de estudo e reflexdo. Ja os alunos, que antes eram
considerados um “balde vazio”, para que os conhecimentos fossem “despejados” pelo
professor, passam agora a ser considerados seres ativos, agentes na construgao do
conhecimento. Dessa forma, € possivel facilitar a aprendizagem, a medida que for
dada oportunidade para os alunos construirem o seu proprio conhecimento, usando
suas capacidades, habilidades, sua prépria inteligéncia, criatividade e criticidade.

Nessa postura pedagdgica, ndo se pode deixar de destacar a questdo do
desenvolvimento da autonomia (capacidade de se autogovernar), bem como, o papel
do erro na constru¢cao do conhecimento, pois sao dois aspectos importantissimos para
que o professor chegue ao seu objetivo, a autonomia e a compreensao de que é
errando que se aprende, faz toda a diferengca, para motivar e promover o
desenvolvimento e crescimento do aluno.

Constance Kamii (1984), uma das maiores pesquisadoras piagetianas da
contemporaneidade, ressalta a importancia de entender como as criangas se tornam
adultos moralmente autébnomos. Para ela, Piaget respondia a essa pergunta,
afirmando que, os adultos reforgam a heteronomia natural das criangas, quando usam
recompensas e castigos, contudo, estimulam o desenvolvimento da autonomia ao
trocar pontos de vista com as criangas.

A natureza da autonomia, esta em permitir que as criangas estejam aptas
a tomar decisbes por si mesmas, ndao confundindo com liberdade completa. Por
exemplo, quando uma crianga conta uma mentira, o adulto ndo deve puni-la, e sim
trocar pontos de vista com ela, até que perceba que € muito melhor ser honesta com
0s outros e, com isso, desenvolver a sua préopria autonomia.

Nesse caso, na Matematica, pode-se observar varias circunstancias nas
quais a punic¢ao € usada pelo professor em sala de aula, reforcando a heteronomia de
seus alunos. Quando o professor solicita, por exemplo, como forma de “castigo”, que
os alunos fagcam dez vezes cada tabuada no caderno, pois o comportamento
(disciplina) dos alunos n&o esta adequado em sala, com a justificativa de que “estéo

conversando muito”, € uma forma de reforcar a heteronomia. Na verdade, ndo ha



32

relagdo entre o ato comedido e a punicéo, o que reforca a concepcédo do medo da
Matematica e o seu carater punitivo.

Em outras situagdes, nas quais o professor deve lidar com o erro do aluno,
muitas vezes, ha o reforgo também desse carater punitivo. Veja este exemplo de um
calculo simples (no uso do algoritmo usual da adi¢&o), feito por um aluno: 13 + 13 =
8.

Aqui, o professor poderia simplesmente, colocar errado e nada diante do
resultado apresentado, reforcando novamente o carater punitivo. Contudo, ao
observar com cuidado esse resultado, pode-se perceber que ha coeréncia na resposta,
na medida em que as quantidades 1 + 3 + 1 + 3 sdo computadas, resultando no valor
8. De fato, nesse exemplo bem simples, vale destacar que o erro pode ser considerado
uma excelente fonte de aprendizagem, pois mostra como o aluno esta raciocinando e
quais caminhos podem ser tomados pelo professor para auxilia-lo na construgao do
conhecimento.

Ha indicios de que, o aluno ndo compreendeu ainda questdes relativas ao
valor posicional dos algarismos no numero (o valor do “lugar”), agrupamentos de 10
em 10 (base decimal), entre outros aspectos do Sistema de numeragao decimal, mas
somente o valor absoluto de tais algarismos. Porém, ele ja tem conhecimento de
quantidade, fato bastante importante para que o professor dé continuidade ao
processo.

Em outras palavras, esse aluno esta tentando se apropriar de um sistema
poderoso e complexo para compreender as quantidades representadas
numericamente. A troca de pontos de vista, caminha junto com uma postura ativa do
aluno, uma postura cooperativa e orientada pelo professor, e com a valorizagao do
erro como etapa da aprendizagem. Numa perspectiva construtivista, o erro aponta os
caminhos, as estratégias que o aluno usou e que poderao indicar ao professor quais
conteudos deverao ser retomados, quais praticas deverao ser reformuladas , enfim, o
erro € uma rica fonte da aprendizagem.

E a partir dai que, o professor, pode fazer as intervengdes oportunas,
necessarias e eficazes em relagdo a aprendizagem de seus alunos e propor
problemas adequados e pertinentes. Assim, na perspectiva construtivista de Piaget, o
professor deve ser um facilitador da aprendizagem, fornecendo condigdes para que
os alunos aprendam e, nesse caso, se tornem mais participativos, sujeitos no

processo.
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Agindo assim, a¢gdes de experimentagcédo, comparagao, estabelecimento de
relagbes, analises, justaposigdes, levantamento de hipéteses e argumentagdes sdo
essenciais para que a aprendizagem aconteca de forma significativa. E, de fato, uma
perspectiva problematizadora, segundo a qual as atividades devem ter como foco os
alunos, suas capacidades, tornando-os agentes e participantes ativos de sua
aprendizagem, num processo de redescoberta, partindo do que ja sabem e (por que
nao?) dos saberes do senso comum para a produgao de conhecimento, como assinala
Coll et al. (2009):

Quando o aluno enfrenta um novo conteudo a ser aprendido, sempre o faz
armado com uma série de conceitos, concepgdes, representacdes e
conhecimentos adquiridos no decorrer de suas experiéncias anteriores, que
utiliza como instrumentos de leitura e interpretagéo e que determinam em boa
parte as informagdes que selecionara, como as organizara e que tipo de
relagdes estabelecera entre elas. Assim, gragas ao que o aluno ja sabe, pode
fazer uma primeira leitura do novo conteudo, atribuir-lhe um primeiro nivel de
significado e sentido e iniciar o processo de sua aprendizagem. (COLL et al,
2009, p. 61)

Complementarmente, Van de Walle (2009) descreve, de modo sintético, as
principais ideias da perspectiva construtivista, enfatizando que, sdo as criancas que
constroem seu proprio conhecimento e compreenséo, e, dessa forma, nao pode-se
transmitir conteudos prontos aos alunos, tomando-os como passivos, como se fossem
baldes vazios; o importante & entender que, o conhecimento e a compreensao sao
singulares a cada pessoa; também é importante considerar que, a reflexdo é a
matéria-prima para uma aprendizagem significativa; que o ambiente sociocultural de
uma comunidade de aprendizes de Matematica proporciona interagcdo, ampliando o
desenvolvimento das ideias matematicas dos alunos e, finalmente, entender que, os
modelos para os principios matematicos, podem ajudar os alunos a explorar essas
ideias e a conversar sobre elas, na medida em que, podem testar uma ideia emergente
por meio de um modelo.

Para tanto, se faz necessario ressaltar que, nessa perspectiva, o foco esta
nos alunos, a énfase esta na aprendizagem (estudantes), em vez de no ensino
(professor). Deve-se criar um ambiente de exploragao, investigacao e busca de
significados em sala de aula. Dessa forma, pode-se destacar o trabalho em grupo
como um elemento fundamental nessa abordagem.

De acordo com os trabalhos de pesquisadores como Coll (1994 apud
DAMIANI, 2008) e Colago (2004 apud DAMIANI, 2008), o trabalho em grupo produz
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diversas possibilidades para o desenvolvimento e aprendizado do aluno, proporciona
socializagdo (o que inclui aprendizagem de modalidades de comunicagdo e de
convivéncia), em que os alunos podem se conhecer e aprender juntos. Tendo o
cuidado para orientar, os impulsos agressivos, adaptando-se as normas estabelecidas
(incluindo a aprendizagem relativa ao desempenho de papéis sociais) e superando o
egocentrismo, pela troca de pontos de vista (tornando os alunos mais solidarios);
incentivando a aquisigdo de aptiddes e habilidades, a criatividade de cada um
(incluindo melhoras no rendimento escolar); e, também, o aumento do nivel de
aspiracao escolar.

E interessante salientar que, muitas vezes, ao se propor um trabalho em
equipe em sala de aula, objetivando os aspectos relacionados, se ele nao for bem
estruturado, pode caminhar na contraméo desse objetivo. Aqui, fala-se do “trabalhar
junto”. Na realidade das salas de aula, depa-se com atividades que privilegiam o
aspecto individual, mesmo quando os alunos estdo reunidos em equipe, na medida
em que cada um tem uma tarefa a desempenhar, mas nao ha interagao entre os pares.

E necessario a divisdo de tarefas, mas o trabalho deve ter um fio condutor,
permitindo que os alunos possam organizar melhor seus raciocinios, para expor suas
ideias, argumentar, contra-argumentar, sem medo de errar e serem punidos,
valorizando e integrando os diferentes tipos de inteligéncia de cada um, criando
relacdes que favorecam o desenvolvimento da autonomia e, como consequéncia, da
aprendizagem. Bem como, as respostas consideradas incorretas, devem ser
exploradas e usadas para produzir novos conhecimentos, novos questionamentos,
investigacdes e, até mesmo, reelaboragao de ideias ja existentes.

Nesse caso, o trabalho em grupo também pode se apresentar como um
excelente facilitador para fazer que os alunos se exercitem na pratica coletiva da
cidadania, permitindo também a reflexdo em situagdes de conflito, ja que nem todos
0os membros do grupo tém a mesma opinido. Eles devem assumir, dessa forma,
atitudes de responsabilidade, agindo cooperativamente, sem tentar sobrepor de seus
pares, mas sim construindo argumentos convincentes, mobilizando conhecimentos,
0s quais certamente ndo seriam ativados de outra maneira. Em outras palavras,
envolve tentar compreender algo ou conectar ideias que podem estar relacionadas. O
pensamento reflexivo ocorre quando os alunos tentam dar sentido as explicagdes dos
outros, quando apresentam explicagdes, quando questionam, quando justificam suas

ideias e argumentos.



35

Deve-se permitir a formacdo de uma consciéncia critica, desenvolvendo
habitos de questionamento das informac¢des ao seu redor, pois a aprendizagem nao
se da somente na escola. Os processos reais de aprendizagem sao dindmicos e nao
sao interrompidos durante toda nossa vida e incluem, nas nossas redes de
conhecimento, tudo aquilo a que pode-se atribuir sentido ao fazer contato. Aprende-
se 0 que € ensinado, e também o que nao é, por meio dos contatos que mantemo nos
diversos espagos sociais nos quais estamos inseridos. Dessa forma, a atividade
matematica deixa de ser um acumulo de informacgdes e passa a ser uma atividade de
acao.

Assim, cabe ao professor a sistematizagdo do trabalho em grupo,
assegurando a compreensao dessa estratégia como uma das etapas da
aprendizagem.

Nessa linha de raciocinio, pode-se ressaltar ainda o importante uso de
materiais manipulaveis no processo de ensino e aprendizagem — estruturados e ndo
estruturados —, a valorizagdo do ludico e dos jogos matematicos, o recurso das
tecnologias da informacédo e da comunicacéo, a histéria da Matematica como um

recurso em sala de aula.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Sem a pretensdo de ter esgotado a tematica, caminha-se para uma
tentativa de fechamento das ideias até aqui discutidas. Sabendo que a continuidade
da pesquisa se mantem sempre em aberto, dado seu carater de movimento e reflexéo,
inerentes a sociedade moderna e global onde estamos inseridos.

Considerando tudo que foi estudado e sistematizado neste trabalho, pode-
se inferir que, na visdo tradicional de educagdo matematica, o conhecimento é
concebido como uma representacdo do mundo real, existindo separado e
independentemente da pessoa que o retém. Ao contrario dessa tradicdo, no
construtivismo, com base nos conceitos piagetianos, a ideia de conhecimento
independente do individuo, ndo confere. Essa concepgao enfatiza o conceito de
conhecimento baseado na experiéncia no mundo real de coisas e relagdes basicas
para nossa adaptacao a vida.

Nessa linha, encontramos uma relagao direta, entre desenvolvimento e a
aprendizagem, pois, a aprendizagem de operagdes, fatos, agdes, procedimentos
praticos ou leis fisicas dependem do nivel cognitivo do sujeito. Isso quer dizer que, o
grau de desenvolvimento é determinante e torna inatingivel um novo alcance, um novo
conhecimento, a um individuo que n&o esta capacitado para ele, porque o
entendimento de problemas sé é possivel no estagio evolutivo adequado.

Conforme apresentado anteriormente, € importante definir os periodos de
desenvolvimento da inteligéncia, pois, em cada periodo, o individuo adquire novos
conhecimentos ou estratégias de sobrevivéncia, de compreenséo e interpretacédo da
realidade. A compreensao deste processo, € fundamental para que os professores
possam também compreender com quem estdo trabalhando e como orienta-los. A
obra de Piaget ndo oferece aos educadores uma didatica especifica sobre como
desenvolver a inteligéncia do aluno ou da crianca. Piaget nos mostra que, cada fase
de desenvolvimento apresenta caracteristicas e possibilidades de crescimento da
maturacao ou de aquisigoes.

Dessa forma, nao se tem receitas prontas, mas € certo que o conhecimento
destas possibilidades, faz com que os professores possam oferecer estimulos
adequados a um maior desenvolvimento do individuo. Coll et al (2009, p. 121) enfatiza

que, “sem a contribuicdo de professores conscientes de que o conhecimento € uma



37

construgcdo, a aprendizagem escolar seria uma viagem incerta, de consequéncias
duvidosas”.

Como citado na pesquisa, algumas praticas construtivistas sdo embasadas
na obra do bidlogo Jean Piaget. Porém, Piaget n&o era pedagogo, e tampouco, se
preocupou em formular uma pedagogia. Parrat-Dayan e Trypho (1998, p. 7) ja diziam
que, “dotar Piaget da figura de educador, e isso a despeito dele mesmo, que sempre
pretendeu situar-se fora da pedagogia, pode [...] parecer um exercicio perigoso”. Ao
desenvolver suas teorias, Piaget buscava dar uma subsidio tedrico, fundamentado em
uma investigacéo cientifica, a forma de como se “constréi” o conhecimento no ser
humano.

No entanto, as teorias de Piaget possuem aplicagdo em inumeros campos
de pesquisa, inclusive na pedagogia. A teoria do desenvolvimento de Piaget inspirou
um modelo de aprendizagem, contribuindo para que o Construtivismo acabasse tendo
como meio privilegiado o ambiente escolar, ou, mais amplamente, o contexto ensino
e aprendizagem. Contudo, vale salientar que, reduzir o Construtivismo a uma unica
dimensao € empobrecé-lo, pois seus horizontes e aplicagbes sdo muito amplos, vao
além das relacées de uma sala de aula.

Se, entdo, o contexto essencial de dedicagdo do Construtivismo nao é
pedagdgico, em que sentido ele tem sido aplicado a Educagao?

Como citado na pesquisa, um dos defensores do construtivismo, Fernando
Becker (1994, p. 89) escreve:

Entendemos que construtivismo na Educagédo podera ser a forma tedrica
ampla que reune as varias tendéncias atuais do pensamento educacional.
Tendéncias que tém em comum a insatisfagdo com um sistema educacional
que teima (ideologia) em continuar essa forma particular de transmisséo que
€ a escola, que consiste em fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja
esta pronto, em vez de fazer agir, operar, criar, construir a partir da realidade
vivida por alunos e professores, isto €, pela sociedade — a préxima e, aos
poucos, as distantes. A Educagao deve ser um processo de construgcéo de
conhecimento ao qual acorrem, em condicdo de complementaridade, por um
lado, aos alunos e professores, por outro, os problemas sociais atuais e o
conhecimento ja construido (“acervo cultural da humanidade”) (BECKER,
1994, p. 89).

Portanto, o Construtivismo nao se restringi a quatro paredes, nao refere-se
a um determinado personagem, ou se limita a uma determinada disciplina. Ele € um
referencial basico, para analise e planejamento da pratica, que influenciou a Educagao

Matematica, a partir dos esforcos de um grupo de estudiosos, que buscavam por um
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instrumento de sensibilizacdo, formacdo, elaboracdo e inovacdo das ideias
educacionais advindas da ditadura militar.

E claro que, a concepcdo construtivista, ndo responde todas as
configuragcbes existentes na Educagdo. Muitas pesquisas atuais, no campo da
educacédo, corroboram para o ajuste de um ensino mais ativo, de maior qualidade,
portanto, devem ser consideradas, a fim de repensar as praticas pedagdgicas, na
perspectiva da ressignificagdo do processo de ensino e aprendizagem.

O Construtivismo € um referencial explicativo, planejado e coerente, que
oferece critérios para enriquecer com contribuicbes acerca de como influencia, na
aprendizagem e no ensino, os diferentes fatores e personalidades existentes na
escola. Ele oferece um embasamento tedrico ao professor; um sentido e significado
ao ambito cognitivo da aprendizagem; uma organiza¢ao da escola, das diretrizes, do
curriculo e das praticas de avaliagcdo; um ponto de partida para a aprendizagem de
novos conteudos, ao destacar a exploragao dos conhecimentos prévios; um ambiente
de aceitagao e respeito mutuo, ao considerar o papel ativo do aluno na construgéo do
seu proprio conhecimento, contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento da
autonomia; uma nova visao do papel do professor, que passa a ser considerado um
incentivador, um mediador da aprendizagem; uma oportunidade de redescobrimento
da Matematica, ao oportunizar aos alunos sua formulagéo, a partir da sua abordagem
histérica e sua aplicagdo no mundo real, atribuindo-a significado e importancia,
despertando o interesse e a possibilidade de explora-la.

Diante das contribuicbes tedricas sobre construtivismo trazidas,
principalmente ao ensino e aprendizagem da Matematica, percebemos que é no
encontro entre o interessante, o desejado e o vivido pelos alunos, que estes se
descobrem e propbéem-se a aprender. Nesta pratica, interesses, emocgoes,
pensamentos, necessidades de uns, impulsionam as atividades dos demais.

As relacdes que sao percebidas em sala de aula, tais como a cooperagao,
o conflito, a unido, o temor, a tensao, sao produtos de interacdo, que conduzem a um
processo de agdes reciprocas e respostas entre os alunos. Atividades desafiadoras,
ainda que sejam trabalhosas, podem ser prazerosas e educativas, pois vivemos
permanentemente construindo conhecimentos através de tarefas que envolvem
reflexdo e participacéo.

O conhecimento matematico, deve ser apresentado as pessoas, de uma

forma que o percebam como algo historicamente construido pelo ser humano,
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enquanto sujeito em sua constante busca pela transformagédo da qualidade de vida
em sociedade, e, se falarmos em termos de aprendizagem, reconstruida pelo
educando, na medida em que € inerente a ele.

Para lidar com a Matematica, precisamos, antes de tudo, oferecer aos
alunos oportunidades de acdo, para depois leva-los a reflexao sobre essas acgoes,
para pensarem sobre o que acabaram de solucionar, buscando antecipar resultados,
fazer previsdes.

Dessa forma, eles poderdao ser confrontados com as mais variadas
situagdes, elaborando raciocinios, tentando dar sentido a eles, para enfim construir,
pouco a pouco, 0os seus conhecimentos.

A partir dessas consideragdes, e tantas outras realizadas no decorrer desse
trabalho, pode-se compreender um pouco mais (ciente de sua dimensao) algumas das
propostas construtivistas, com énfase nas teorias de Piaget, considerando o processo
de ensino e aprendizagem em matematica, incentivando uma reflexado critica acerca
de seus valores, contribuindo para o debate em torno das praticas pedagogicas.

Vale observar que, em momento algum, desconsideram-se a importancia
de outras correntes como referencial, ou declara-se o Construtivismo como solugao
dos problemas educacionais, tampouco negligencia-se o0s paradigmas, a
complexidade e a necessidade de evolugdo desse fendmeno educativo. Sem
pretensdo de fazer uma critica direta a teoria construtivista de Piaget ou ao
construtivismo em si, essa pesquisa restringiu-se em investigar as contribuicdes do

construtivismo na educacdo matematica.
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