O ENSINO CONSTRUTIVISTA*

Besgtriz S. D'’Ambrésio e
LedieP. Seffer*

O moddo de conhecimento que Glasardfdd (1987) chama condrutiviamo
radica estabdeceu suas raizes em Educacdo Mateméicaa partir de 1980.
etem tido ssu maior impacto nainvestigagéo da natureza do conhedmento
matematico e na metodologia de pesquisa (Cobb, Seffe, 1983; Seffe
Cobb, 1988). SO recentemente 0 ensino da Mateméticatem Sdo andisado
por congrutivistas (df. Confrey, 1990; D'Ambrésio. Mewborn, 199
Sdfe Tzur, 199; Smon, 1992). Consglientemente, a forma gue toma
0 engno da Maeméatica dentro de uma linha condrutivista e anda
por ser determinada. V&ios condrutivistas (Konold, Smon. Janvicr)
argumentam contra a nog2o de gque possa haver um tipo de ensno
chamado de ensino congrutivista. O argumento mais comum € 0 de que
todas as criangas condroem conhecimento independentemente do tipo
de indruco utilizado no processo de ensino.

Apesar de ndo discordarmaos desse argumento, nos aventuramaos a dizer
gue certos objetivos e agdes ao professor podem moldar a natureza das
interagbes mateméti cas dos a unos e conseglientemente de Suas dividades
congrutivas. De quaquer forma, o professor esta sempre trabahando

* Neste trabalho procuramos caracterizar o ensino construtivista da Matemética. Analisamos trés componentes do ensino
construtivista que consideramos essenciais para nossa compreensdo das agOes do professor construtivista. Esses
componentes incluem a construg&o da matemética da crianca pelo professor, a natureza das atividades usadas pelo profes-
sor para definir o espago da aprendizagem e o processo de comunicacdo entre professores e alunos num ambiente de
gprendizagem construtivista. Nosso objetivo foi de extrair descrigoes e ilustragdes dos componentes do ensino construtivista
presente em nossas experiéncias com um teaching experiment (uma sequiéncia de episodios de ensino) realizado com
criangas trabalhando dentro de um micromundo de fragdes.

** Da Universidade de Gedrgia.

Em Aberto, Brasilia, ano 14, n. 62, abr./jun. 1994

diante de certas condigdes que sfo importantes paraanossa definicdo do
ensno congrutivista. Essas condigOes podem refletir limitagOes do atud
conhecimento matemético do duno assm como limitagBes das agbes do
professor ao criar situagBes de aprendizado. O professor podera
compreender essas limitagBes na medida em gue examinaa Matemética
de saus dunos. O professor que estuda a congtrugdo matemética de seus
aunos e gue interage com 0s dunos num expaco de gprendizagem Ao
desenho esté baseado, peo menos em parte, num modeo de Mateméica
do duno, ser chamado de professor congtrutivista

Um segundo argumento contra a idéa de um tipo de ensino chamado
condrutivista bassia-se na viso de que um "bom ensing” pode ocorrer
mesmo que o professor néo trabahe dentro de uma visdo congrutiviga
do processo de gprendizagem (Kilpatrick, 1987; Konold. 199-). Mas
uma vez ndo discordamos deste argumento. Mas esse argumento nNéo
implica que possamos definir um tipo de ensino que possa ser chamado
de congtrutivista. Nosso objetivo neste traba ho € de comegar acaracterizar
0 "bom ensino" dentro de umalinha congrutivista. NGs ndo nos propomas
a precrever as agdes pedagdgicas descritas, nem asseguramos que tais
acles possam garantir 0 bom ensino. Acreditamas que a combinagéo
daquilo que o professor acredita sobre 0 processo de gprendizagem, com
uas agdes e com o continuo gprendizado do professor, durante todo 0
processo de ensino, permite-nos descrever o perfil do professor
congrutiviga. As agbes do professor <o fungdo de seu conhecimento e
de suas crengas, como também de sua interpretacdo das agles e da

linguagem dos dunos.
O projeto das fragbes
Negte trabal ho descreveremos d gumas caracteristicas que consderamos

importantes sobre 0 ensino condrutividta e ilustraremos com exemplos
de episbdio de ensino extraidos do projeto " Children's Congtructions of
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the Rational Numbersof Arithmetic"'. Referimo-nos aeste projeto como
0 Projeto de Fragdes. O teaching experiment (coleténea de episidios de
ensino) € um instrumento de pesquisa que utilizamos para compreender
a Maemdtica das criancas e sua condrucéo (Cobb. Seffe, 1983). O
objetivo principa do Projeto de Fragbes é de construir um modelo das
operagfes mentais que geram os nimeros racionals da Aritmética. Com
ede fim, investigamos as agdes e operages de criangas dentro de um
micromundo chamado STICKS. Todas as atividades aque nos referimaos
neste trabalho sfo atividades propostas aos alunos dentro desse
micromundo. Nesse micromundo. as criangas podem operar as diversas
formas com um modelo linear, umarepresentacéo de umavareta Dentre
as operag0es possivels, a crianca pode criar, copiar, juntar, quebrar.
marcar, partir, colorir e medir. O professor pode ativar ou desativar
quaisquer das operagies, 0 que lhe permite manipular 0 espago das agies
possiveis. Por exemplo, suponhamas que o objetivo de um episodio sga
de envolver os dunos em Stuagdes que exijam que 0 duno fecaesimetivas
de fraghes de umavareta. E provavel que o professor desative aoperagio
PARTIR, que. quando ativada, subdivide a vareta em parte iguais. As
limitaghes do espaco de aprendizado produzidas pea fdta de certas
operagdes levam o duno autilizar agies e operagbes das mais bésicas na
slucdo de umasituacéo propoga. Essas solugbes podem revelar agpectos
importantes das operagies mentai's e dos esquemeas utilizados peos dunos.
Acreditamos que para compreendermos 0 ensino construtivista €
importante explicarmos nossas agies e noso pensamento durante 0s
episodios de ensino do Projeto de Fraghes. A auto-reflexividade — a
aplicacdo de principios de congrutivismo paraaandise de Suas proprias
atividades — é uma caracterigtica importante do congtrutivista (Sicir.
199) e logicamente, do professor condrutivista. Primeiro ilustraremos
0 processo pelo qua o professor ¢ ongtr6i moddos da Matemética do

‘Este projeto foi financiado pelo National Science Foundation — NSF, n° RED-8954678. Todas as opinides s&o
exclusivamente dos autores.
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auno durante um episodio de ensino. Esses modd os 2o continuamente
modificados durante o trabalho com o auno e durante a andlise
retrospectiva dos episdios de ensino. Segundo, descrevemos 0 Processo
de comunicaggo entre 0s participantes de um episddio de ensino. Terceiro,
descrevemos a natureza das atividades propostas durante um episdio de
endgno e a influéncia do moddo de Matemética dos aunos congtruido
peo professor nas atividades utilizadas durante um episdio.

A matemética do aluno

Entender o conhecimento como adgo num estado de congtante evolucéo
e adaptacéo caracterizaavisio do congrutivista. As histérias pessoase
histérias culturais de individuos modedam suas interpretactes de
aividades, experiéncias e interagbes sociais. A compreensio da
Matemética nesta luz, aceitando interpretacbes e explanacOes
mateméticas, que ndo o as tipicamente aceitas pda comunidade
matemdica formd, € um dos agpectos mais dificeis que um individuo
enfrenta quando procura compreender o congtrutivismo.

Paraa professora, a necessdade de aceitar umaoutraMatemdica, digtinta
da sua. durante um episddio de ensino ¢ tremendamente dificil. A
professora pode descobrir que 0 sau conhecimento de Maeméaica néo a
guda a compreender 0 conhecimento matemético de aunos especificos,
nem tampouco determinar como gudar nagprendizagem de seusaunos.
Ao comparar seu conhecimento matemdico com o de seus aunos, 0
maximo que a professora possa vir a dizer é que 0 auno parece néo
sber. Em quese toda sua experiéncia com a Matemdtica, a professora
vivendiou aMateméticacomo umadisciplinafixaerigida, umadisciplina
onde o aprendiz tenta compreender algo que lhe € apresentado,
indiscutivelmente, go que etd nos livros.

Uma professora condrutivista tem uma visso muito diferente do que
vem aser 0 conhecimento matemético. Paraa professoracongtrutivistao
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conhecimento matemético de qualquer individuo, inclusive da propria
professora, estd em condante evolugéo e modlflca;ao A interpretacéo
do auno sobre uma Situacéo matematica pr a vaiar muito,
dependendo de sua histéria pessoa e cultural. A aceitacdo do
conhecimento do auno como Matematica legitima, apesar de sua
gparénciaestranha e pouco familiar, pode gerar umaMaemdicado auno
muito diferente da Matemética do professor.

O objetivo da professora congtrutivista € de desenvolver um modelo de
conhecimento mateméatico de seus alunos. Esses moddos sfo da maior
importancia, pois déo direcdo as agdes da professora.ao imaginar possivels
Stuagles de ensino. Ao trabalhar com um duno, a professora procura
elucidar 0 conhecimento matemético do aluno e modificar esse
cogfhea mentof 0] co(gleheu mento m%gmatloo d(o alur];\o é codrgunlczido a
professora na forma de agbes ou verbalizagbes (uma foma de ag8o). Ao
refletir sobre as agbes dos aunos, a professora pode desenvolver uma
hipdtese sobre suas congtrugdes passadas e presentes. O modelo congtruido
pela professora. sobre a Matemética do aduno de inferéncias
tiradas pelo professor atraves do processo deinteragéo socid eéatamente
influenciado pelo conhecimento mateméatico do préprio professor
(Kieren. 199).

Professores congtrutivistas sio participantes na vida matemética de seus
dunos, e asam, estdo envolvidos em ativamente aprender Lbre a
Matemdica de saus dunos. Como gprendizes da Maemdica de seus
alunos, os professores enfrentam momentos de perturbactes e
deseqwhbrlo conforme propogto por Piaget. Esses momentos ocorrem
g‘uando as hipoteses do professor sSo contrariadas pelas agfes de seus

unos. Em outras pdavras, a crianca age de forma inesperada pelo pro-
fessor. Uma resolucdo parcid dessas perturbagfes resulta em novas g
pelo professor, conforme reformula suas hipiteses e as teta em noves
Stuacdes de ensno.

O seguinte protocolo sarve para ilustrar a modificagéo da hipétese de
uma professora durante um episddio de ensino. A professora, Deborah,
trabalhou com Pamda e Raimundo durante dois anos. As duas criangas,
no momento deste episodio, estavam na quarta série do ensino priméario.
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Episidios de ensino, dentro do Projeto de Frages, ocorriam durante
uma hora por semang, fora das atividades normais da sda de aula. Neste
episodio, Deborah coloca um problema para Pamela resolver que reflete
uma hipatese inicial: as dificuldades destas criangas com o trabaho de
frapbes. Esse episodio de endino fa dedicado a gudar as criangas a
trabaharem com Ilngu?em de fragdes para expressar dadas StuagOes e
arelagéo entre varetas oe diversos tananhos. A maneira de descrever as
varetas fd_desenvolvidajunto as criangas em episodios anteriores. As
criancas criam umavareta que sarve de unidade e constroem outtras varetas
de diversos tamanhos, identificando-as pelo ndmero de varelas-unidadc
utilizedas na sua congtrugéo. Por exemplo, a varcta-6 € uma vareta
congtruida repetindo a vardaunidade sdis vezes e juntando os sds

Protocolo 1 (7:20-11:20; 29/10/92)

D: O que vocé teria e juntasse duss varetas-6?

P. Umavareta-12.

D: Vo2 pode me congtruir umavareta-12 usando duas varetas-6?
(Pamda congtréi avareta-12 copiando e juntando duas varetas-6. Deboreh
pinta uma das partes).

D: Eda parte € minha e esta € sua. Qua nome voce daria a sua parte?
P. Um meo.

D: Ok. O que resulta se vocé juntar trés varetas-6?

P:9.

D: Ok. Facaavareta-9. (Pamela congtrdi avareta-9).

D: Ega é minha parte, ou melhor, a parte roxa € sua parte, a rosa €
minha, a azul é do doutor Seffe Que nome Vocé daria a sua parte?

P. Umterco.

D: Que nome daria a minha parte?

P.Néo s=.

D: Quanto eu tenho?

P. Um terco.

D: Quanto vocétem?

P. Umterco.

D: Quanto temasjuntas?

P. Daistercos.
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Durante todo o episadio, Deborah enfatizou o uso dalinguagem de fragtes
corn ascriangas. Ao mesmo tempo, Deborah procurou ligara linguagem
defragbes a linguagem natural das criangas, conforme mostra o protocolo
2, que é continuagéo do protocolo 1.

Deborah pergunta a Pamela o que obteriam se juntassem quatro varetas-
2. Pamela diz "uma vareta-8". Deborah procede pedindo a Pamela que
faca essavareta, 0 que elafaz em seguida. Apds algumas outras perguntas.
que ndo apresentam dificuldades para Pamela, o seguinte didlogo ocorre:

Protocolo 2 (11:10-14:04; 29/10/92)

D: Se juntarmos trés partes quanto teremos? (apontando para trés quar-
tos da vareta-8)

P. Um terco.

D: Por qué?

P: Sdo trés das quatro partes.

D: Qud o tamanho?

P: Trésdosdois.

D: E quanto é trés dos dois?

P: Um quatro e um dois, que é um terco.
D: Quanto é um quatro e um doisjuntos?
P: Um aito, quer dizer um seis.

D: Ent&o, temos seis partes das oito partes.

Pamela parece estar atenta as trés partes e procurando dar nome a uma
das partes. O dialogo entre as duas levou Deborah a questionar sua
hipétese de trabalho. Deborah formou uma nova hipétese de trabal ho,
baseada nos comentérios de Pamela, que o tamanho de cada uma das
quatro pecas (duas varetas-unidades) confundiu a situacdo para Pamela.
Pamela formou, de fato, quatro partes de tamanho dois e dai se referiu a
trés das quatro partes. Temos duas conjecturas procurando explicar por
que ela chamou de "trés das quatro partes’ de um terco, e depois se
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referiu a "trés dos dois' como um quatro e um dois. Primeiro, ela pode
ter passado a considerar o inteiro como "trés dos dois’, ao invés de
considera-lo oito. Segundo, ela pode ter criado trés novas unidades —
uma de valor quatro e outras duas de valor dois, e chamado uma das
partes de um terco. De qualquer forma, a Situacdo levou-a a utilizar o
termo um terco.

Deborah. por sua vez. na procura de uma explicagdo do que Pamela
pensava, procurou utilizara perspectiva de Pamela de uma parte de valor
guatro e outra de valor dois para tentar redefinir a situagdo para Pamela
C apontar para 0 uso de seis oitavos, porém sem sucesso. Pamela estava
convencida durante interacdo que as trés pecas eram de fato um
terco da vareta-8 e isso criou uma perturbacéo para Deborah, pois ndo
havia uma explicagdo baseada na sua hipdtese de trabalho de que araiz
da dificuldade de Pamela estava na linguagem de fragbes. Pamela ja
havia demonstrado que podia utilizar o termo trés quartos para se referir
atrés de quatro partes iguais.

Apesar de a pergunta sobre o uso de linguagem, a hipétese de trabalho
de Deborah durante vérios episodios, estar dando direcdo a todo seu
trabalho com as criangas, ela ndo perde de perspectiva a hipétese mais
geral do projeto, de que esquemas de trabalho com fracbes sdo
modificagdes de esquemas de trabal ho com nimeros inteiros. Os esquemas
de trabalho com nimeros reais das criangas oferecem umajanela para
compreendermos seu conhecimento matemético, e era o objetivo do
projeto basear nossos episodios de ensino naquilo que vinha sendo
revelado por essajanela

Comunicacéo
Existem muitas formas de comunicacéo verbais e ndo-verbais, que

ocorrem durante um episddio de ensino. Essas formas de comunicagdo
s80 de onde professores extraem sua informag&o levando aos modelos da
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Matemédtica das criangas. Comunicagdo como agao produz perturbactes
para o professor e muitas vezes para o aluno também. Referimo-nos aqui
ao trabalho de D'Ambrosio (1991) no qua ele descreve comunicagao
como uma"acdo comum". Durante umainteragdo social ocorrem muitas
formas de acdo dos participantes. Algumas sdo intencionais e dirigidas
aos individuos envolvidos na interagdo. Outras formas ndo sdo intencio-
nais, porém transmitem muita informacdo e mensagens. Por exemplo.
uma crianca que senta e pensa em siléncio sobre um problema durante
um episodio de ensino pode ndo ter como objetivo transmitir que esta
envolvido com o problema, mas o professor pode imaginar o que o aluno
esta pensando e antecipar um resultado. Apesar de ndo-verbal, ha um
tipo de acdo comum entre o professor e 0 aluno, pelo menos no que se
refere ao fato de que a situagéo colocada pelo professor foi aceita pela
crianga como um problema. Um "bom professor” muitas vezes infere o
gue pensa a crianga e sente harmonia com o pensamento da crianca.
Outro exemplo seria 0 caso da crianga que exibe acfes a0 resolver
Situaches propostas. Nestes casos, 0 professor pode imaginar o sentido
da acdo para o aluno e por que o auno demonstrou aguela acdo e ndo
alguma outra. O professor pode colocar outra situacdo que reflete suas
hip6teses procurando explicar a necessidade de a crianga agir daquela
forma.

Uma acdo verbal ou ndo-verbal transmite significado e mensagens
somente quanto outro individuo se empenha em interpreté-la. Essas sdo
as situagBes em que D'Ambrosio considera haver uma agdo comum. As
acOes podem ndo ser idénticas, mas ha uma forma de compreensdo mitua
Infelizmente, pouco do que ocorre numa sdla de aula de Matemética
pode ser considerado agdo comum, ou sga, comunicagdo. Em muitos
caso; as agles verbais e ndo-verbais dos professores ndo sdo ouvidas e
muito menos interpretadas pelos alunos. Semelhantemente, as acdes e
verbalizactes das criangas ndo sfo procuradas, usadas, interpretadas ou
sequer fazem parte de uma interagdo social.
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A compreensdo do que vem a ser ensino construtivista envolve
compreender o processo de comunicagdo. Alunos (e professores) criam
significados durante uma comunicacdo baseados em um repertério de
acOes comuns e histérias pessoais. | nterpretagéo e significado estdo ligados
também as experi éncias comuns e histdrias comuns dentre os participantes
no processo de comunicacdo. Neste sentido, o professor construtivista
va aém das observagdes e se torna um participante ativo e intérprete
dos episadios de ensino. A compreensdo da histéria das experiéncias
comuns entre o professor e os alunos é critica na interpretacéo da
comunicacdo entre eles.

Gostariamos de enfatizar o uso da agdo como uma forma de comunicagdo
que ndo requer linguagem. Em varios momentos do Projeto de Fragdes.
tivemos evidéncia da fluéncia de agBes das criangas refletindo sua
compreensdo de um problema, sem que a crianga pudesse utilizar
linguagem para explicar suas acOes.

No seguinte protocolo. Pamela resolve um problema proposto por
Deborah. mas é incapaz de articular claramente sua estratégia de solugéo
ou a razdo por trés dos passos para a solucdo. Deborah usa a voz de
Pamela para tentar gjudar Raimundo a compreender a situagdo, mas no
final ele continua sem entender a solucéo.

Protocolo 3

D: A vareta-8 € dois tercos de que vareta?

P: 16. E doistergos... (pensa um pouco e responde) 12.

D: (Espera aguns momentos para que Raimundo tenha uma oportunidade
para pensar. Como ele hesita, Deborah sugere que ele cologue a vareta-
8 natela).

R: (Coloca a vareta-8 na tela).

D: Essa vareta é dois tercos de alguma outra.

R Néo 4.

D: Pamela, vocé pode nos explicar como determinou o valor 12?
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P: Bem, quatro mais quatro é 8.

D: E o queisso nosindica?

P: (Pensa um pouco). N&o sai.

D: Seavareta-8 é doistercos, quanto vale avareta-4?

P. Seavareta-8 é doistercos, quanto vale avareta-4? Um terco?
D: E. Isso faz sentido, Raimundo?

P: Vocé tem dois quatros e mais um trés.

Pamela assimilou a situagdo proposta por Deborah utilizando seus
esquemas de operagdes corn fragbes. Pamela esta consciente do que ela
fez ("Bem, quatro mais quatro € 8") mas ndo consegue analisar suas
aches ("E o queissonosindica?' "N&o sei"'). Elando consegue verbalizar
por que esta correta, ou sgja. a estrutura de suas agoes estéo corretas.
Alguns diriam que a solugdo fai intuitiva. N6s diremos que ela ndo tem
consciéncia da necessidade logica interna de suas operactes. Porém,
Deborah, através de suas observagdes pode inferir que Pamela construiu,
de fato, uma solucdo para o problema proposto.

Neste exemplo de fluéncia de agdo, nés acreditamos que Pamela esta
consciente do resultado de suas operacdes, mas ndo de como ela operou
para produzir o resultado. Neste caso, ndo poderia ter havido fluéncia no
seu uso de linguagem para se referir aguel as agfes. Mais ainda, Raimundo
ndo consegue se envolver em comunicagdo com Pamela. Com certeza,
ele interpretou 0 comentério de Pamela ("vocé tem dois quatros e mais
um é trés') utilizando seus esquemas operatOrios, porém os esguemas
Nao eram 0S necessarios para levar a sua compreensao do que Pamela
fez. Ele ainda néo havia produzido sua propriasolucdo que lhe permitiria
interpretar as operagdes de Pamela e comparé-las a sua solugéo.

Natureza das atividades

As atividades congtituem um meio de realizar acBes e geram acdo em
comum. Num episddio de ensino construtivista, atividades servem de
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meio parainstigar agdes e conseqlientemente comunicagdo, jaque abrem
caminhos para criancas e professores comunicarem. Uma professora
construtivista modela as atividades baseando-se no seu modelo da
Matemética das criangas.

As atividades utilizadas no Projeto de Fractes foram criadas para atingir
vérios objetivos. Primeiro, servem para revel ara Matemética das criangas.
Conforme as criangas se envolvem nas atividades propostas pela
professora, a professora pode observar e refletir sobre as ages da crianca
e as suas. Conforme a professora se comunica com as criangas dentro do
espaco gerado pelo micromundo, ela gera e reformula hipoteses sobre a
Matemética das criancas. Novas atividades sdo formuladas para testar
as hipoteses.

Segundo, as atividades servem para testar a potencial zona de construcéo
do auno. A potencial zona de construgdo é uma hipétese de trabalho
tida pela professora que indica 0 que ela acredita que a crianca possa
construir, dentro de seu modelo da Matemética da crianga. O seguinte
protocolo demonstra a idéia de Deborah de uma atividade que €la
acreditava estar dentro da potencial zona de construgdo de Raimundo.
(Nota: Pamela ja havia resolvido uma atividade semelhante
independentemente.)

Protocolo 4 (5:35-11:19; 12/11/92)

D: Eu vou fazer uma vareta que € dois tercos de outra vareta (Deborah
desenha uma vareta-6 natela). Qua o tamanho da vareta maior?

p. 18?

D: Essa (gponta a vareta na tela) é dois ter¢os de uma maior. De que
tamanho é a vareta maior?

P e R: (Pensam por um tempo).

P: Repita por favor.

D: Essavareta-6 € dois tercos de alguma outra vareta. Essa é dois tercos
de qual vareta? Raimundo vocé tem alguma idéia?
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R: Umavareta com 18 pequenas partes... (aparentemente esta usando o
comentario inicial de Pamela).

D: De umavareta-18?

R:E.

D: Por qué?

R: Porque... (hesita e ndo responde).

D: Se esse é dois tergos vocé pode me dizer o que € um tergo?

P: E... (aponta para a vareta-3).

D: Vocé pode me mostrar construindo a vareta na tela?

P: (Pamela coloca a vareta-3 do lado da vareta-6).

D: Vocé concorda Raimundo? Se avareta cor-de-rosa é dois tercos, entéo
avareta amarela é um terco?

R: (Raimundo coloca avareta amarela em cima da rosae diz): N&o, isso
faz somente dois. Vocé teria que juntar outra (passa a vareta amarela
para a ponta). Dai daria certo.

D: O que vocé obteria sejuntasse a amarela nessa ponta?

R: Hummm. Obteria umavareta... 0 que sera que seria?

D: Pamela, diga-nos por que avareta-3 € um terco, quando avareta-6 é
dois tercos?

P: Porque 6, 3 vezes 2 é 6, entdo dois 3 sf0 sais.

D: Raimundo, isso faz sentido?

Deborah procede para explicar, mas Raimundo comunica, através de
expressies corporais e verbais, que ndo esta entendendo. Pamela, por
outro lado, podiaverbalizar sua solucéo apesar de ndo muito fluentemente.

Ha claramente dissonanciaentre o par de alunos. Enquanto Pamela parece
capaz de resolver a situacdo, Raimundo néo consegue. A inabilidade de
Raimundo de resolver a situagéo inicialmente produziu um conflito para
Deborah. Sua pergunta "se esse € dois ter¢o vocé pode me dizer o que é
um terco?' foi uma tentativa de modificar a situacdo na procura de uma
atividade dentro da potencial zona de construgdo de Raimundo. A
dificuldade de Raimundo mesmo com nova situacdo levou Deborah
aformular um modelo de trabalho muito mais explicito da compreensdo
de Raimundo sobre fracBes. Os esquemas de operacdes de Raimundo
pareciam irreversiveis, enquanto Pamela pareciater esquemas reversive's.
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Qualquer modelo de trabalho representa uma hip6tese, portanto, através
de uma analise retrospectiva, Deborah plangjou outra modificacdo nas
atividades para acomodar as dificuldades de Raimundo. O protocolo
demonstra que ela ndo esta totalmente convencida de que os esquemas
de Raimundo sfo de fato irreversivels.

Protocolo 5 (13:25-16:07; 17/11/92)

D: Qual vareta poderiamos repetir trés vezes para obter a vareta-18?

R: 3 vezes 6 (desenha trés varetas-6).

D: Entéo, € uma vareta-18. Se vocé pintar uma das partes o que
teria pintado?

R: Hummm (hesita)... um terco.

D: E sevocé pintasse as duas primeiras partes?

R: Doistercos.

D: Qual o tamanho de dois tergos comparado com um tergo?

R: E o dobro.

D: Entdo, se eu lhe desse uma vareta e lhe dissesse que é um tergo de
alguma outra, vocé poderia construir dois tercos?

R: Sim, é 6 fazer outra aqui.

D: Ent8o, faca

R: (Resolve corretamente).

D: E se eu invertesse apergunta. E se eu desse uma vareta de dois ter¢os
e pedisse para vocé construir uma de um tergo?

R: Ah, eu tiraria duas partes. (Natela hd uma vareta decompostaem 3
parte iguais. Raimundo modifica o problema para um que ele ja superou
e mostra um terco numa figura onde constam trés tercos).

D: Ok. (Apagatoda a tela e desenha uma nova vareta, sem nenhuma
subdivisdo). E se eu dissesse que € doistergos, como vocé construiria
um tergo?

R: Eu dividiria em trés partes.

D: Trés?

R: E. Para obter tergos.
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Raimundo, apesar das modificacfes feitas por Deborah, ainda n&o
raciocinade formareversivel. Ele ndo parece capaz de construir o inteiro,
dada a parte fracionéria. Apesar de ele resolver com sucesso a situagéo
em que Deborah pede para que de utilize uma fragdo unitaria para
reconstruir o inteiro reiterando o pedaco dado, ele parece incapaz de
partir de uma fragdo ndo unitaria, construir a fragdo unitaria e reconstruir
o inteiro. Neste momento. Deborah se convence de que a situacdo
permanecera sem solugdo para Raimundo, pelo menos temporariamente.
Seu préximo passo é de procurar explicar por que isso ocorre, 0 que
refinaria ainda mais seu modelo dos esquemas de fragBes de Raimundo.
Note que ndo é suficiente dizer que seus esquemas s20 irreversiveis na
formulagiio do modelo. E preciso ir dém e especificar as operactes
constitutivas de seus esquemas e 0 nivel de abstracéo em que el as parecem
operar, 0 que esta além do objetivo deste trabalho (cf. Steffe. Cobb, 1988.
para um exemplo do tipo de explanagéo a que nos referimos). Usamos
aqui os protocolos para obter algum insight sobre o que consideramos
importantes caracteristicas do ensino construtivista.

Comentérios finais

Concordamos com Edith Ackermann (199-) quando ela comenta que
"eu acredito que o ensino construtivista sga um €lo dificil de entender”
(traduc&o nossa).

A esséncia do dilema do professor reside na seguinte questéo:

Como um professor pode vir a dar razéo ao aluno (Duckworth,
1987) apreciando a novidade e consisténcia do seu pensamento,
ao mesmo tempo, dando razdo aos especialistas cujo
pensamento coincide com as mais avancadas idéias na area
(Ackermann, traducdo nossa).

Esse dilema é parcialmente resolvido com arealizagéo explicitade que é

0 professor que da razéo ao pensamento do aluno. Ou sga, dentro da
perspectiva do professor, a Matematica do aluno é construida dos
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elementos perceptuais do professor. Nds entendemos a Matemética do
aluno como um sistema conceituai tido pelo professor que, quando
aplicado a um aluno particular (ou a alunos particulares), forma uma
explanagdo da Matemética daquele aluno (ou alunos). A compreensdo
deste fato € importante para reconsiderarmos o dilema proposto por
Ackermann.

NOs aceitamos que nossos alunos possuem conhecimento matematico
proprios que sdo diferentes do nosso conhecimento matematico. Porém.
o melhor que podemos fazer € formular um modelo do seu conhecimento
baseado nos nossos elementos perceptuais. N& podemos conhecé-lo
independentemente de nosso modo de conhecer e entender. O modelo
Nao existe para NOs a Ndo ser que nds o0 construamos, e construgéo
implica que vemos certos alunos de certa forma dentro de determinado
contexto.

O que diferencia nosso conhecimento da Matemética do aluno de nosso
proprio conhecimento? Se um auno resolvesse qualquer problema de
fracdo que lhe pudéssemos colocar, ndo haveria motivo para fazer uma
distincdo entre o conhecimento do aluno sobre fragbes e 0 NOsso
conhecimento. As limitagbes, como as dos protocolos 2 e 5 que
vivenciamos como professores ao interagir com alunos nos forcam a fazer
uma distingdo. Encontramos limitacfes desse tipo. conforme os alunos
procuram resolver atividades que Ihes propomos sem nossa intervencéo.
Nao saberiamos, porém, que essas limitagGes sGo necessarias sem tentar
neutralizar as perturbagdes que encontramos quando os alunos ndo
conseguem resolver situagdes que lhes propomos. Modificamos as
situacles, pedimos aos alunos que expliquem o seu modo de pensar a
outros alunos, e criamos novas situagBes de ensino. Essas intervencdes
nos servem para tentar modificar os esgquemas de ac&o e operagdo dos
alunos. Como professores construtivistas, temos que nos relembrar que
s80 os alunos que devem fazer as modificagbes em seus esquemas,
independentemente de nossas agdes. De certa forma, nés, professores.
resolvemos 0s nossos problemas somente a partir do momento que os
alunos resolvem os deles.
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Tentar gjudar o0 aluno a se gudar € muito mais complicado do que Ihes
dizer o que devem fazer, o que consideramos extremamente
contraprodutivo. Apesar de ndo termos adequadamente ilustrado este
trabalho, durante os episddios de ensino, procuramos organizar as
atividades propostas aos alunos de forma que se encontrem na "beirada’
do conhecimento do auno. Organizamo-las também de formaque possam
contribuir para modificagcBes nos esquemas dos alunos. Consideramos
nosso conhecimento inacessivel aos nossos aunos, portanto € nossa
responsabilidade aprender como agir como professores para estabel ecer
um meio em gue hgja comunicacdo. Neste sentido, queremos reconsiderar
o dilema de Ackermann.

A esséncia do dilema do professor reside na seguinte questéo:

Como um professor pode vir a dar razdo ao um aluno,
apreciando a novidade e consisténcia do seu pensamento,
dando, ao mesmo tempo, razdo ao seu préprio conhecimento
matemético?

Apesar de todo o trabalho ja existente que procura especificar a
Matemédtica de alunos, esta ndo esti pronta para nenhum professor. Ha
beneficios em ler trabalhos e comunicar com outros sobre formulactes
da Matemédtica de alunos. Porém, é essencia que cada professor intergja
com seus alunos de forma a aprender o seu modo e meios de operar e
conhecer. Um sistema conceituai que temos chamado de Matemética do
aluno tem que ser construido através da interagdo com o aluno. O pro-
fessor que procura determinar tudo o que pode sobre o pensamento
matemédtico de seus alunos pode ser chamado de professor construtivista,
eo tipo de atividades que ele utiliza para esse fim de ensino construtivista.
Paranas, o dilema, mesmo modificado, desaparece quando aMatemética
do aluno é considerada uma Matemética legitima.

No ensino construtivista trabalhamos sob a proposta de que a Matemética

€ o resultado de operagdes mentais. Como tai, a Matemédtica ndo pode
ser vista como uma di sciplina elitista reservada apenas a alunos tal entosos.
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Matematica deve ser considerada uma atividade humana, como a
linguagem ou a musica. O objetivo do ensino construtivista € de
compreender atividade e os seus resultados.
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