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CONSTRUTIVISMO, SOCIEDADE E HISTORIA
NO ENSINO DA MATEMATICA

Robinson Moreira Tendrio
Prof. Adjunto do Dep. de Ciéncias Humanas e Filosofia
Doutor em EducacdeUSP

RESUMO — O construtivismo é atualmente metafora educacional do-
minante. No ensino da Matematica, a compreensdo do carater social
da construcdo do conhecimento concorre para a consideracdo da
histéria da matematica como instrumento didatico relevante.

ABSTRACT —Constructivism is nowadays the main educational metaphor.
In Mathematical Education, understanding the social approach of the
construction of the knowledge contributes to the consideration of the
history of Mathematics as a relevant didactic instrument.

1 INTRODUCAO

A metafora pedagogica construtivista tem se tornado cada vez mais
aceita nos meios educacionais. Muitas tentativas de aprofundamento teérico
dosignificado dessa metaforaem areas especificas do ensino tém sido empreendidas,
a exemplo do artigo de COBB (1988), The Tension Between Theories of
Learning and Instruction in Mathematicas Education.

A proposito daleitura desse trabalho, pretendemos, neste ensaio, propor
aconsideragao genérica dos processos histéricos de produgao de conheci-
mento como “heuristicas” significativas a serem utilizadas pelo professor na
vinculagao das estruturas cognitivas , métodos correntes e repertério de
conhecimento apresentados pelos alunos, com vistas ao seu desenvolvimen-
to.

Paratanto, percorreremos o seguinte trajeto: inicialmente, apresentare-
mos trés metaforas de aprendizagem que dominaram a educagao desse
século; emseguida, listaremos alguns problemas postos a propésito do construtivismo;
posteriormente, reforcaremos o argumento do carater social da construgao
(COBB); e, finalmente, proporemos a consideracgao da histdria como “heuristica’,
no sentido a ser explicitado.
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2 TRESMETAFORAS DA APRENDIZAGEM

No decurso deste nosso século, encontramos trés grandes metaforas da
aprendizagem : aprendizagem como aquisigao de respostas, aprendizagem
como aquisi¢éo do conhecimento e aprendizagem como construgdo do co-
nhecimento. Vejamos, em linhas gerais, o que significa, aproximadamente,
cada uma dessas metaforas.

2.1 Aquisicdo de respostas — o behaviorismo

O aprendizado é visto como um processo mecanico em que as asso-
ciagdes de comportamento sao fortalecidas ou enfraquecidas, de acordo com
ainteragéo (feedback) do ambiente.

As estratégias de ensino ocupam-se da criagédo de situagdes que esti-
mulam certas respostas, promovendo as respostas corretas com o reforgo
adequado.

O objetivo do ensino é incrementar o repertdrio de respostas corretas
do aluno.

Assim, o aluno é visto como um ser passivo, receptor; o professor é um
ativo, estimulador e reforgador. A relagdo do professor com o aluno é de
estimulagéo e de reforgo.

A metéafora, de forma estendida, é tomar o aluno como uma maquina de
aquisi¢ao de respostas — ou, ainda, a mente como uma maquina.

Esquematicamente,
INPUT

L 4

PROFESSOR ALUNO
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OUTPUT
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Apesar de o bahaviorismo estar praticamente morto, certos resquicios
darespectiva metafora

can be seen in modern theories of learning and instruction. For
example, automatization of basic skills has become a component
in modern theories of reading (MAYER, 1992: p.407).

Contudo, se permanecem resquicios, sua importancia paradigmatica
nao mais existe, de forma que ndo nos preocuparemos com ela neste traba-
[ho.

2.2 Aquisi¢gdo do conhecimento — o transmissionismo

Comaidéia de que o conhecimento é algo que se adquire, a transmissao
do conhecimento é vista como processo privilegiado para a aprendizagem.

A estratégia tradicional para a transmissdo do conhecimento ¢ a utiliza-
¢do de aulas expositivas; ha, também, o privilégio do livro didatico como
instrumento.

O objetivo do ensino consubstancia-se no curriculo.

O professor é visto como um fornecedor de informagdes, e o aluno

as the receiver of the knowledge from the teacher and text — as if the
knowledge were a substance being moved into the head from
outside sources (CLEMENT,1991: p.422).

Sendo a relagdo do professor com o aluno calcada na transmisséo, o
aluno pode ser tomado, metaforicamente, como um mero recipiente : sua
mente é um balde; na medida em que o conhecimento, matematico, por
exemplo, pré-existe, a mente pode, também ser comparada a um espelho,
que o reflete parcialmente.

Esquematicamente,

PROFESSOR —— > INFORMACAO ——— ALUNO
2.3 Construgdo do conhecimento — o construtivismo
De acordo com esta metafora — o construtivismo, o aprendizado ocorre,

ndo peloregistro (aquisi¢do) da informagado (conhecimento), mas pelainter-
pretagdo dainformagao ( construgao do significado); o aprendizado é ativo e
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se da pela construgcao das estruturas cognitivas, efetuada através da transfor-
magao das estruturas anteriores na sua atuagao sobre o meio.

As estratégias, nem sempre muito bem definidas aqui, objetivam contri-
buir para que o aluno va reelaborando suas estruturas cognitivas e seu
conhecimento.

O objetivo é sempre o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos
alunos.

Assim, em geral, o aluno é visto como centro do processo. As interven-
¢bes do professor podem (ou nédo) ter um certo efeito no processo, mas,
certamente, ndo séo determinantes como na metafora transmissionista.

Arelagao do professor como aluno é, quando considerada, a do dialogo:

The teacher’s role may be seen as introducing helpful pertubations
in a number of ongoing process that are taking place independently
of the teacher (CLEMENT,1991: p.423).

A metafora, aqui, é a do aluno como construtor do conhecimento.
Esquematicamente, na forma mais ingénua, temos

v

ALUNO CONHECIMENTO

3 PROBLEMAS POSTOS A PROPOSITO DO CONSTRUTIVISMO

O construtivismo tem se tornado a metafora preferida em educacéo.

Ap6s o momento inicial de sua cada vez maior aceitagao, tornando-se
jaoparadigma dominante, se ndo na efetiva pratica pedagogica (uma de suas
principais dificuldades), pelo menos nas elaboragdes teéricas imbricadas nas
pesquisas educacionais, a metafora construtivista tem sido colocada frente a
muitas questdes de coeréncia tedrica e aplicabilidade; o aprofundamento des-
sas questdes tem conduzido a diversos desdobramentos, de maneira que as
proposicdes teodricas pretensamente construtivistas em diversos autores nao
constituem um corpo tedrico homogéneo, mas, um corpo vivo de debates e
de pesquisas.
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Vejamos algumas dessa questdes que tém sido colocadas a propésito
do construtivismo:

3.1 - Aconstrugdo das estruturas cognitivas e do conhecimento se da
de forma espontanea?

3.2 - Sesim, é possivel areconstrugéo de todo o conhecimento relevante
historicamente construido?

3.3 - Se ndo, como o professor pode participar sem que as respostas a
sua participagdo sejam mero atendimento de suas expectativas?

3.4.- Seacomunicagao entre aluno e professor ndo se reduz a transmis
sdo (e recepgao), como afirmado na metafora transmissionista, o
que entdoé comunica¢do? Comunicagéo é negociagao (cf.
ZAJDSZAJDER,1988)?

3.5 - Atitudes tradicionais de comunicacao e ensino, como as aulas expositivas
e aleitura de livros didaticos (predominantemente transmissionistas)
podem ser compreensivas e ndo simplesmente impositivas?

3.6 - Quando é conveniente aintervengdo do professor para possibilitar
conexdes desejadas nas estruturas cognitivas do aluno?

3.7 - Como possibilitar ao aluno acesso ao conhecimento acumulado his-
toricamente, se nada é transmitido, mas sempre construido?

3.8 - Como conciliar a idéia de construgao, a motivagao dos alunos e o
estabelecimento de objetivos educacionais?

3.9 - Tudo deve sempre ser (re)construido ou (re)descoberto ?

Considerando-se os aspectos sociais e historicos do construtivismo,
como veremos nos proximos itens, a oposicgéo dicotémica entre construtivismo
e transmissionismo néo parece tao facilmente aceitavel, o que nos leva a
buscar uma outra forma de compreender a tensédo entre eles, de forma a
equacionar melhor as questdes apresentadas acima.

4 CARATER SOCIAL DACONSTRUGAO

O que articula o conjunto de questdes apresentadas, acreditamos, é o
papel do professor na(s) teoria(s) construtivista(s).

De fato, se o0 aprendizado so6 se da se ha efetiva transformagéo das
estruturas cognitivas — processo interno, que torna o aluno centro e objetivo
principal do processo — onde entra o professor ?

Haumacrenga, relativamente generalizada, que o paradigma construtivista
implica o aprendizado ser um processo espontaneo, ndo dirigido. Algumas
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formulagbes tedricas calcadas em posigdes construtivistas podem, de fato, ter
contribuido paraisso, embora a forma como tais teorias tém sido incorporadas
ao senso comum pedagogico seja a principal responsavel por tal crenca.

Assim, discutiremos a questdo do papel do professor de maneira a
ensaiarmos uma proposta de entendimento critico da metafora construtivista.

Ao se opor, antagonicamente, as concepgdes transmissionista e construtivista,
parece natural opor a atuagéo privilegiada do professor na primeira delas, a
total eliminagdo da sua atuagao na segunda —implicando a nao diretividade
do processo educativo.

Dessaforma, o construtivismo passa a ter um carater espontaneo; como
consequéncia, paranao se cairem uma atitude epistemoldgica relativistica,
a alternativa parece ser considerar o conhecimento (e, por extenséo, as
estruturas cognitivas) como relagdes fixas e preexistentes na natureza —
indiferentes a sociedade, a cultura e a prépria praxis humana.

Contudo, a produgao do conhecimento € uma pratica, tanto social, quan-
to individual, ndo cabendo nenhumtipo de postura dualista, ou de privilegiamento
de umaem detrimento de outra; a elaboragdo do conhecimento é um processo
de aculturagéo.

Aidéia basica do construtivismo, de que o conhecimento é construido
pelos alunos, deve ser completada com a visdo de que tal construgédo é uma
praxis social. Isso deve ajudar a explicar como (re)construir no ensino sig-
nificados e praticas historicamente desenvolvidos durante séculos de ativida-
de humana.

Portanto, os alunos devem, necessariamente, construir seus conheci-
mentos nas diversas areas do saber, mas esse conhecimento estara sempre
vinculado as praticas sociais, particularmente a relagéo professor-aluno. Em
outras palavras, é possivel, em principio, utilizar qualquer estratégia instrucional
para propiciar uma aprendizagem construtivista, incluindo as formas mais
tradicionais, como, as aulas expositivas € o uso de livros-texto.

Segundo COBB (1988), comrelagdo a interagdo entre alunos e profes-
sores no ensino, 0 maximo que pode ser dito € que as construgdes feitas pelos
alunos se ajustam (fit ) as que o professor considera que construiram; ocorre
que

the teacher’s actions do not directly determine student’s cognitive
constructions. However, teacher’s actions do influence the problems
the students attempt to solve and thus the knowlwdge they construct.
The crucial relantionship is one of constraints(p.92).
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O autor em questdo compara a construcédo de teorias cientificas com
construgdo de estruturas conceituais (cognitivas): ambas sdo cotejadas com
observagdes e podem ser aceitas temporariamente, rejeitadas, modificadas
ourecolocadas, conforme se ajustem ou nédo a certos aspectos observados.
Os obstaculos, as contradigdes e as surpresas observadas constituem-se em
razdo para a constru¢éo de novas estruturas ou teorias.

Um dos limites da analogia acima reside no fato que o aluno, diferente-
mente do cientista, interage com o professor, o qual pode contribuir para sua
construgcao do conhecimento.

A nosso ver, esse é um aspecto fundamental para a possibilidade de
trabalho pedagoégico, a partir da perspectiva construtivista. O conhecimento
(cientifico) construido pelo homem na sua histéria é resultado de um processo
de milhares de anos, que jamais poderia ser reconstruido na escola pelos
alunos, considerando a escala humana de tempo de vida.

O paradoxo apresentado é muito interessante. Em outra palavras, é
justamente em um dos pontos onde a analogia entre o construtivismo filogenético
e o0 construtivismo ontogenético apresenta uma fratura que se constitui no
ponto de maior fecundidade da mesma: a possibilidade de um modelo peda-
gogico construtivista ndo contraditorio com as evidéncias praticas da eficacia,
dentro de certas condigOes, das estratégias de ensino tradicionais centradas
no professor.

A construgdo do conhecimento pelo aluno é umareconstrugéo constrangida
pela atividade do professor e pela propria construgédo social e historicamente
jarealizada.

COBB (1988) assim se pronuncia a respeito do papel do professor:

Just as empirical data constrains but does not determine the
construction of scientific theories, teacher’'s actions constrais
students construction of new knowledge structures.

Tanto em nossa analise quanto na de Cobb, pode-se perceber uma certa
reconciliagdo tedrica entre, por um lado, os vinculos sociais e historicos,
respectivamente, e o construtivismo por outro.

No tépico seguinte, pretendemos explorar um pouco mais essa articu-
lacdo, particularmente os vinculos histéricos.
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5 AHISTORIA COMO FONTE DE HEURISTICAS

As dificuldades tedricas e, possivelmente, praticas ja apontadas anteri-
ormente desaparecem, ou pelo menos séo bastante minimizadas, ao consi-
derarmos a construgédo do conhecimento uma atividade nao apenas individual
(oqueimplicaria o espontaneismo do ensino, e o relativismo gnosolégico, pois
as verdades seriam apenas individuais), mas também, e principalmente, para
nosso argumento, uma construgéo social.

Assim, uma teoria construtivista como a que estamos propondo deve
levar em consideragéo, por um lado, os aspectos psicologicos e cognitivos
e, por outro, os aspectos sociais € historicos, de forma nao polarizada, mas,
articulada.

Comrelagao a consideragao dos aspectos sociais, e especificamente
ao conhecimento matematico, COBB et alii (1992) sugerem uma atitude an-
tropolégica do professor.

Nds, por outrolado, mas ndo exclusivamente, sugerimos uma énfase na
historicidade do conhecimento (construgéo social do conhecimento na histé-
ria). Acreditamos que essa maneira de perceber o0 aspecto social da cons-
trucao do conhecimento efetivamente completa a premissa basica do construtivismo.

Atransmissao impositiva do conhecimento ndo atende as especificagdes
acima, pois, polarizando no produto formalizado do conhecimento, ndo torna
presente o seu processo de produgéo (criagdo de conhecimento, dindmica da
produgao, construgdo do conhecimento); essa forma impositiva e ainda domi-
nante, no cotidiano escolar, é caracteristicamente dicotémica (processo/pro-
duto; invengao/descoberta; transmissdo/construgéo etc.).

Assim, atransmissao do conhecimento, tal como defendida pelo construtivista
autor do texto que estamos comentando, so é ineficaz quando impositiva (no
sentido ja exposto de segregacéo entre processo e produto de conhecimento),
limitando drasticamente a possibilidade de desenvolvimento de novas estru-
turas cognitivas.

A énfase em uma regra, em um algoritmo, em um método, separada-
mente dos processos heuristicos (cognitivos) e dos processos sociais (his-
toricos), que o engendraram, ndo contribui para a construgédo de novas es-
truturas cognitivas e consolidagdo de novos conhecimentos.

Na escola, nas atividades tradicionais, parece faltar, em geral, a dimen-
sdo historica da atividade cientifica. O conhecimento, reduzido a seus aspec-
tos formais, ndo favorece a dindmica de reconstrugao individual.

Portanto, contemplar a dindmica da construgdo do conhecimento (cien-
tifico e pedagdgico) é resgatar aspectos sociais e historicos que sao pistas
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que indicam caminhos possiveis ou alternativos para que o aluno articule
velhos e novos significados para a (re)constru¢ao do conhecimento, concomitante
ao desenvolvimento de suas estruturas cognitivas.

Para contemplar tal processo, é preciso uma interagao dialética entre
alunos e professores. Se a atitude ndo pode ser impositiva nem na forma
(autoritarismo) como o ensino é efetuado, nem nos contetdos trabalhados
através de estratégias tradicionais (enfatizando unicamente o produto do co-
nhecimento), entdo o didlogo (ou a negociagao) se torna um elemento essen-
cial na relagdo aluno-professor. A forma de interagdo didatica é deveras
importante para propiciar a construgéo de redes de relagdes e estruturas de
significados.

6 CONCLUSAO

Das analises precedentes, trés conclusdes parecem brotar:

A primeira, ndo explorada, dados os objetivos mais imediatos deste
pequeno ensaio, é que a educacgao é o lugar do dialogo, ndo da discussao
(Weil apud CANIVEZ, 1991: p.231-4), muito menos da imposic¢éo, quer de
normas, quer de conteudos (formalmente segregados do processo de sua
producdo para a “objetividade” de sua comunicagao).

A segunda, presente nas analises de COBB (1988) , € que a pratica de
discutir as limitagdes dos métodos utilizados pelos alunos é compativel com
o construtivismo, dado que a construgao do conhecimento, na ciéncia e na
educacgao, nas pesquisas e na pratica pedagédgica, € ao mesmo tempo cons-
trugdoindividual e social. No limite, mesmo as estratégias transmissionistas
podem ser utilizadas pelo professor, em certas situagdes.

A terceira, intencionalmente explorada, é que a construgao social do
conhecimento se desnuda inteiramente na histdria; a histéria é a base da
compreenséo do processo de construgao do conhecimento e seus caminhos
podem ser tomados como “heuristicas” privilegiadas para o professor discutir
as limitagbes dos métodos correntes dos alunos. As estratégias tradicionais
como as aulas expositivas podem-se valer larga e fertilmente das heuristicas
ressaltadas naimersao de um certo objeto de conhecimento na historia.

Para finalizar, e considerando que, na historia, o conhecimento tem
significado social, propomos entdo o seguinte esquema para a relagdo peda-
gogica entre aluno e professor, ambos sujeitos ativos na construgdo e recons-
trugdo do conhecimento (objeto da educagéo) e das transformagdes neces-
sarias das estruturas cognitivas (de ambos sujeitos cognoscentes):
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S, S,

O esquema acima sumariza a relagao dialégica entre sujeitos ativos, S1
e S2, alunos e professores, vinculados pelo conhecimento (O, objeto) histo-
ricamente produzido e resignificado. Como a relagdo € de vinculagao, e ndo
de determinagéo, ndo ha, a priori e em abstrato, dire¢éo (seta) definida no
esquema acima, como havia nos esquemas anteriores (itens 2.1,2.2 ¢ 2.3).

A objetividade do conhecimento é decorrente de sua construgéo social;
a subjetividade, da interferéncia necessaria do sujeito. Assim como ocorre
com o seu objeto — o0 conhecimento — os sujeitos do processo pedagogico,
alunos e professores, sdo também feixes de relagfes sociais.

Pedagogicamente falando, o didlogo entre sujeitos é a pratica social
fundamental, e atensdo entre o sujeito e 0 objeto do conhecimento, o processo
fundamental. Olhar os caminhos trilhados pela produgéo de conhecimento na
historia ajuda a entender, avaliar e desenvolver as formas de esses sujeitos,
ao mesmo tempo individuos e sociedade, construirem conhecimento.

Essa é a histéria.
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