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A EPISTEMOLOGIA GENETICA E O ENSINO DE
MATEMATICA

Jane Bittencourt”

RESUMO Estc artigo tem como objetivo analisar algumas qut:_utﬁm desenvolvidas
pela epistemologia genética de Piaget, que teriam estreita n:ln-:;%n_ com a
matematica, Mais especificamente, serdo discutidas. a visdo epnstem:lu%m_a geral
de Piaget, sua concepgio sobre a epistemologia da malematica & caracteristicas c:Iu
conhecimento matemdtico segundo a cpistemologia genética. Flmilment[:: 580
exploradas algumas implicagdes destas consideragdes para o ensino dc r!'lat{!rnnlmn.
visando enriquecer e permitir o aprofundamento da reflexdo sobre a pritica docente.

PALAVRAS-CHAVE: Epistemologia genética; Construtivismo piagetiano;
Conhecimento matematico.

ABSTRACT This paper intends to analyse some aspecls .°.f Plagel's E.l:‘.'l'iﬂﬁﬂ
episiemology. closely related to Mathemathics. More specifically, we discuss
Piaget's epistemological point of view; his canceptions of the majar u;:-_u'.tmmlogical
problems in regard 10 Mathematics, and the genetic epistemology ' view ah-f!ul the
features of the mathematical knowledge. Finally, we discuss some implications of
this questions for mathematics teaching, having in view the improvement of the
thinking about teacher's practice.

KEY-WORDS: Genetic epistemology: Piagetian constructivism: Mathematical
knowledge.

1. INTRODUCAO

A teoria de Piaget tem tido grande repercussio em e:r:lu::u_gﬁn devido a sua
preccupagio com a relagdio entre o sujeito € 0 conhecimento. Com a intengdo :la._: mfuj,ﬂr
compreender essa relagiio, os estudos feitos pelo autor procuraram remontar a genese
do conhecimento, situando-a na agdo do sujeito, desde a al;aﬂd!i:?n:iﬁrlc.n-fnowm alé a
acdo conceitualizada. Nesse processo, distinguem-se dois mecanismos baz_u::ﬂs que vilo
apir durante todo o desenvolvimento cognitivo do sujeito: as diferenciagdes
progressivas ¢ as coordenagoes graduais.

*Mestranda do Programa de pds. gradusgio em Educagdo da Universidude Federal de Santa Catarina.

Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, n. 6, p. 75-85, jul /dez. 1 296 75



Ja no periodo sensério-motor, iniciando o processo de diferenciagio sujeito-
objeto, surgem duas espécies de coordenagdo: a coordenacio das aghes do sujeito
(consistindo, por exemplo, em ordeni-las, encadea-las, fazer correspondéncias), base
das estruturas logico-matematicas, e a coordenacio das agdes entre o sujeito e o objeto,
base das estruturas causais e espaciais. No estudo desses dois tipos de movimento,
resultando no que se denomina respectivamente conhecimento lbgico-matemdrico ¢
conhecimento empirico, encontramos dados genéticos que nos permitem compreender
melhor o desenvolvimento de alguns conceitos fundamentais em matemitica e em
ciéncias como, por exemplo: o conceito de niimero, estruturas aditivas e multiplicativas,
nogdo de tempo, espago e velocidade. Por outro lade, encontramos também uma teoria
do préprio processo de construgio desses conhecimentos, baseado na dinamica da
assimilagdo e equilibragio de estruturas.

Obtendo, portanto, uma visdo de conhecimento caracterizada pelo duplo estudo
da génese e do processo, Piaget analisa também questoes epistemoldgicas gerais,
tratando dos problemas clissicos da epistemologia das ciéncias e, em particular, da
relagio entre o desenvolvimento de conceitos na crianga ¢ na histéria da ciéncia.

Sua extensa e profunda pesquisa oferece, assim, subsidios para melhor
compreender a relagio do aluno com o conhecimento, do ponto de vista da construgdo
individual do conhecimento e das caracteristicas do conhecimento em si. No que se
refere @ matemitica, algumas questies analisadas por Piaget 1ém interesse fundamental
como: Do que trata a matematica? O que caracteriza o conhecimento mateméatico?
Como se da o desenvolvimento desse conhecimento e quais suas implicagdes para o
ensino? Analisaremos, a seguir, algumas das propostas de Piaget frente a essas
questoes, iniciando por consideragdes mais genéricas de cardter epistemologico para,
em seguida, abordar a epistemologia da matemitica e as caracteristicas especificas do
conhecimento matemarico, compreendido tanto enquanto processo quanio enquanto

resultado. Finalmente, seriio consideradas algumas implicagoes desta concepgdo de
conhecimento para o ensino da matéria,

2. QUESTOES EPISTEMOLOGICAS

Situando como objetivo da epistemologia genética esclarecer a direcdo dos
processos cognitivos, geralmente limitada a “indagar se toda a informagao cognitiva
emana dos objetos, informando de Jara o sujeito, conforme o supunha o empirismo
tradicional, ou se, pelo contrdrio, o sujeito esta desde o inicio munido de estruturas
endogenas que impord aos objetos ", PIAGET (1990, p. 7) propde uma lerceira
solugdio, afirmando que o conhecimento resulta de interagdes entre o sujeito ¢ o objeto
de conhecimento, Procura-se, entiio, estudar no que consistem essas interagdes, as quais
considera que nio seriam dadas a priori, mas sim construidas.
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Em seu livro Epistemologia Genética, PL&GI.:."'!."{] G armii:»:::t as duas a'!mrt?agens
epistemologicas principais da biologia _{u empirismo 1amfm:kmnn €0 |Em_t|5nm].
descartando-as e reafirmando a importancia dos pmccsms‘de interagdo r.!n sujeito com
o mein, inicialmente a partir do proprio corpo e de sua agio sobre os objetos por meio
da assimilagio, responsdvel pela formagio de esquemas. A coordenagdo entre esquemas
sensorio-motores progride com o auxilio da linguagem e da mpmfenlmqacf. que
consistern num mecanismo capaz de internalizar a agao. Mas essas aghes continuam
sendo maleriais e ligadas ao momento presente e, somente a pi}rllr_dc- momento em que
¢ tormam reversiveis e capazes de conservar determinadas varidveis e modificar outras,
: : conslituem as operagoes. '
L que;;:m duplo mov ir:f::miic interiorizagio € ex:eriari;quo que ocorre através das
operagoes de natureza logico-matematica, causails e espaciais, as operagoes agmpa;'n—se
num conjunto de estruturas caracterizadas pelo fechamento, ou seja, em que o resu tado
de transformagoes diretas e inversas realizadas através das operagoes permanecem
sempre dentro da propria estrutura. Na seriagdo, por exemplo, a constatagio -::!e que
A<B=<C revela o estabelecimento de uma relagdo entre ob]el?s, El?. porém, ainda ¢
insuficiente, por exemplo, para relacionar C com Ao que & realizado somente gc:-
periodo das operagdes concretas gragas a tmnsiuwdadt:e (ou seja, A-:C_ se A<B e B<C),
onde se ornam possiveis as relagdes entre objetos quaisquer, caracterizando a estrulura
: seriagio operatoria. )
- ii‘i:;st nguimu o desenvolvimento dessas estruturas desde a sua génese ate o
conhecimento cientifico, analisando-o sob os seguintes aspectos: o bioldgico, que situa
na raiz dos outros dois, o logico ¢ o psicogenético. Seus estudos ral’]emn_}. assim, uma
preocupagdo em compreender tanto o processo de ::unh‘u::cr. que caracleriza através :2
construgdo, como também o conhecimenio j&hprc_bdum:i:}. resultando numa discuss
istemoldgica sabre as diversas areas do conhecimento. .
e A rcsﬁeitu da matemitica, o autor analisa em divcmfls uhms ¢ artigos a{ml_zn;iu
entre epistemologia em geral e a matematica, pmblem:;.s classicos dn epistemologia da
matemdtica, assim como a relacdo entre o desenvolvimenlo cognitivo e a construgao
matematica, quesides que serdo discutidas a seguir.

2.1. A EPISTEMOLOGIA DA_MATEI\L"LTICA SEGUNDO A
EPISTEMOLOGIA GENETICA

Piaget considerou que ha uma diferenga fundurflcnml _l::n‘lﬁ.‘ a epistemologia ;135
ciéncias e a epistemologia da matemitica: enquanto ha una[urm‘dade a respeito do fato
de ser o conhecimento cientifico um produto da nxpienéncm (apesar d:, m:tlas as
diferencas na consideragio do valor e da subjetividade dessa expcrnem:m_}. hi
controvérsias sobre a natureza do conhecimento matematico. PIAGET (1980a) cita as
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varias versdes que esse problema ja conheceu, tais como o apriorismo de Kant, o
platonismo inicial de Russel, o empirismo Iogico, o intuicionismo e ainda o
estruturalismo, agrupando-as em trés grandes tendéncias: o empirismo, o platonismo
& O apriorismo,

Em relagio ao empirismo, tendéncia que considera que a matemitica pode ser
extraida a partir da experiéncia com o real, enfatiza que o problema toma a seguinte
forma: “se tudo ¢ matemdtica ou matematizivel, por que é que a experiéncia fisica (no
sentido lato da experiéncia dos objetos) néo é suficiente para a descoberta dos seres
matematicos?” (PIAGET. 1980b, p. 484). Analisa portanto, os limites do empirismo
com base na relagio sempre existente entre a objetividade e os sistemas dedutivos, em
que a assimilagio da realidade nio & imediata, mas construida através de mecanismos
enddgenos.

Em relagio ao platonismo, que considera ser o real de natureza matemdticac a
experiéncia fisica de grau inferior, o autor coloca as limitagbes de “estabelecer se existe
o direito de raciocinar sobre a totalidade do real através dos mesmos instrumentos
aperarorios que legitimam as conquistas obtidas gradualmente nos setores limitados,
experimentais ou dedutivos™ (PLAGET, 1980b, p. 485), apontando dificuldades que
surgiram na historia das ciéncias quando se tentou afirmar a natureza nao-contraditéria
da totalidade em nome simplesmente de sua existéncia.

Finalmente, no que diz respeito ao apriorismo, que considera o rigor e o acordo
com a experiéncia, tdo caracteristicos da matemtica, como uma evidéncia de condigbes
a priori, ou seja, prévias e necessarias, o autor critica seu cardter estitico que invoca um
comego absoluto. Considera que, em diversos momenios, as inovagdes em matemitica
refutam a hipétese de estruturas pré-formadas, como foi o caso. por exemplo, das
geomelrias nio-euclidianas.

Piaget propde, portanto, uma outra posi¢do epistemologica que denomina
dialética, considernndo-a mais adequada i interpretagio da matematica atual. A visio
dialética implica a consideragio dos processos de desenvolvimento, ji bastante
caracteristicos do construtivismo, e de sintese, resultantes de negagdes e ultrapassagens,
@ que ocorre tanto em momentos de negagiio do conhecimento anterior, abundantes em
matematica’, quanto em momentos de construgdo por generalizagio, o que o autor
considera uma extensio do processo dialético.

Com base nessa postura epistemoldgica, Piaget enfrenta os problemas clissicos
da epistemologia du matemalica, quais sejam, o problema da fecundidade e do rigor do

conhecimento Matematico, o de seu cardter necessirio ¢ 0 da sua harmonia com a
realidade.

'Cnnnnpgiiﬂ epistemolagica, alijs,
e analisa em (PIAGET, 1980h).

TR

que g aproxima da concepgdo bachelardiany, como Piaget reconhece
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Inicialmente, como explicar o fam1d-.: Iqm: i malcmﬁlicu1 lem se mﬁﬁ;:aﬂz
inidamente fecunda, mantendo seu rigor? Explica a fecundidade com ba
indeqﬂ;idade de se introduzirem operagocs sobre operagdes, o que q.::mrm tanto no
i:r::;sm cngnili.m do 5ujeitohqcli:itrl:§nrl1;:- desenvolvimento da matematica, atestando o
A consc:::: Sf;sr:.?;'er que, nesse processo, O rigor seja mantidn.'alpesar das
r‘defsT? Justifica o rigor atraves da necessidade: o cr.-nhecimentq matematico parece
i hora esta necessidade, essencialmente de cariter logico, 1arnbe‘m seja
nﬁﬁsnﬂ]ul . ue nio se encontra presente nos niveis iniciais do dcsenvnlv_mmqm
i a;ujz;r]n reensdo da natureza dessa necessidade deve ser procurada no interior
f]ugI::::;:m uupmelhur. no cariter de fechamento destas: a reversibilidade impu_a-d—::'a
c{:f'ltmdi:;éin ao nivel interno e os nmrfism_ns intra-estruturais a,ssc:;uT:.:a a EE'.‘:;:
externa, O rigor & assim mantido pela ﬁl_laqﬁn com estrufuras anteri
opri ilibragdo progressiva. o
pmpr;an:;mﬁ ed:neﬂq;iugfacf C:mﬁicimcma. onde busca compreender o 51%;! ;;ifzdﬁg
biolagico das estruturas lé-gim—rnatemélic:fm. aic!-m para o fato de q;: a :ﬁ; - :ﬂ =
implica a hereditariedade, afirmando que € p-:um_w.* uma eswmmﬂd .;; el o
produto de equilibragdo progressiva sem por isso ser programada fcﬂnstmﬁﬁs[a
(PIAGET, 1973, p. 296), 0 que consiste em outra justifica para a tese : i +r
Quanlo & conformidade da matematica com a rcalt_daqe. rnl.lntas u:jz:s.mc e;:;
anlecipagao, procura compreender essa qum-'.mn.‘ voltando i raiz biologica mfsenaqﬁc-‘;
Como a construgdo tem origem nas coordenagoes das ‘ai;ﬂres e eslas nas N
orginicas ¢ biofisicas, podemos supor uma convergencia entre fun;::e i
formas intemporais do sujeito (PIAGET, 1990, p. 84). ﬁ_'-_h‘haqm-s n asp:s e
caminho do desenvolvimento do conhecimento matematico porque
superiores superam as anteriores, englobando-as c:::mn‘suhestmtur:!:sés pper—
Piaget considera, portanio, como se pode inferir das 'qua_s 0 ol
discutidas, que existe uma relagio de afinidade entre 0 desenv nhlrlme it
sujeito ¢ o proprio desenvolvimento cl:l_ matematica. ls.lla‘? ev:;; i i
estruturas cognitivas do sujeito representagoes, MESMo se pnmmvas; s st
mite da matemidtica, quais sejam, as estruturas algébricas, as estrulu
24 topoldgicas. , 5
mmllgz:hi!‘m {%unérf:os. PIAGET (1980a) cnr:idera as Fe;;;c:g:a; ae:;;;n;ﬂmﬂz ;ﬂ I;I.V:;
do sujeito: as estruturas que recacm sobre os objetos, agin 3
eﬁimlinms agindo através de relagoes e, finulrr_mnte. estruturas rEpuusaE?;;:: ?:Tizﬁuﬁﬁx
de fronteira e vizinhanga, portanto, de cariter topol?gmn. . l:;:hen'u:.::l ‘mmw o
dessas estruturas no estudo do grupo de tmnsf:._:rrmar;.rms IN ; , on ; a idémicasqm
entre inversoes (N), reciprocidades (R), correlagoes (C) e ransformagdes /
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forma uma estrutura de grupo que permite, a parti i
» @ partir dos 11 anos de idade jei
CONStrua novos esquemas operatorios. Rl

2.2. 0 CONHECIMENTO MATEMATICO

mudolj::zgm -:;n:ﬂu ;n cnnh;:ciinwnto matematico um cardter peculiar tanto quanto ao
mo csenvolvimento geral desse conheci
_ imento
internos de sua construgio, SRR
mm;:la_:lﬁlmcnite. Piaget considera que o desenvolvimento da matemgtica tem como
ristica nao consistir nem em invengdo nem
em descoberta, mas d
nenhuma delas. Ou seja, este d olvi i . e
. 1 esenvolvimento consiste em invenca i
novidade, como €, por exem ] 6 M ot
3 plo, o caso dos nimeros imagindri
1 de. com 0s. Mas, como tod
invengdo implica um elevado grau de |j i I .
¢ liberdade, a necessidade logi i
‘ ! d : b ogica anali
antrn:;mcm_n restringe o cariter da invengdo em matematica, : e
= :;v;gides, Eﬂmnm& podem ser consideradas como sendo descobertas, mas
SO €. POIS, uma descoberta pressupde uma existénci i l
: existencia anterior, um a priori
que & descartado pela concepgao construtivi i . iy
rulivista. Assim, o aulor pod i [
da peculiaridade da construci il ' e i
fugao matematica como sendo * ! ]
cndageno, que procede por A gt
elapas, de tal naiureza gue naed
% 7 2 as combinacdes
caraclerizam qualguer uma defas sej : ; e
s sefam, por um lado, novas enguant (e
€, por outro lado, 56 se exercem s ik A
! ; sobre elementos ja d,
CIACES. ety Ja dados na etapa precedente ™
uanto i i
ruizesqhigm;: azmcessi? ml;mﬂ de construgdo, Piaget busca compreendé-lo desde suas
; + analisando as hipdteses de hereditari i
. s taricdade ¢ de icd
e : as : ‘ s ¢ aquisi¢io por
nfg umcmg :1" B:x:::: a hr_req_iuanedade. em Biologia e Conhecimento (1973) Piazoe!
4 logica quanto as esiruturas numéri jtmdtic
: ot : L umericas e aritmét
construidas progressivament g i s 10
e atraves da abstragio reflexivs
stru 4, ndo sendo, portanto, dad
a priori. Mas, se essas estruturas nio <3 : i 5 s, Mo
§ ndo sao pre-determinadas, podem se i
€ntanto, ressalta que essa aprendi i 1 i il e A
ndizagem nio se di dentro d i
: : e modelos de estimul
resposta, mas sim na interaca jei ] e
0 sujeito-objeto de conhecime i
1as n u nto, medi
mrut;ras logico-matemiiticas, através da abstragdo reflexiva . -
ﬁl' - - - # ’
i i ;‘gnmdcnmcmnzar essa dinamica do modo pelo qual a matemitica é
a. Praget distingue-a da abstracio iri
: : empirica, caso em que, fre j
exlerior, retém-se apenas u i e
ma de suas qualidades -
T - r le s » por exemplo, a cor, a massa, a form
caso conhecimento logico-matemati ‘ p
s0 ematico, ocorre uma abstracio ja, &
necessario -56 ¢ ie i ot e s
i ammar se consciencia de uma determinada 2¢d0 ou operagio inicialn:ente
IHu_mump-Mr::l.dr’.‘m seguida, refleti-la, projetando-a num novo plano, ou seja, numa nova
i n:?nm ecorre da precedente, generalizando-a e superando-a
mos exemplos da construcs it i : 508
) : Ccan matemitica em divi pesqui itas por
Piaget, em particular no seu estudo sobre a pé sy i ok
a genese das estruturas légicas elementares
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(PIAGET & INHELDER, 1983). Neste estudo, busca-se remontar 4 origem de
estruturas fundamentais como a classificacdo e a seriagio operatdrias, cuja sintese
constituird o conceito de nimero.

Partindo da hipotese de que as raizes dessas operagdes devem ser procuradas nas
aghes e ndo na percepcio ou na linguagem, suas pesquisas evidenciam um processo em
etapas, caracterizado pela coordenagio e diferenciacio progressivas entre compreensio
¢ extensdn, o que ocorre atraves de progressos tanto ascendentes quanto descendentes
¢ de mecanismos de antecipagio. Percorrendo, portanto, basicamente o caminho: agbes
materiaisfregulaches com inleriorizagio das acoesfoperagoes, apresenta um bom
exemplo do processo global de construgio de estruturas.

3. IMPLICACOES

A partir tanto da posicdo epistemologica geral de Piaget quanto das suas
consideragdes a respeito da natureza do conhecimento matematico, podemos considerar
algumas implicagdes para o ensino de matemitica, que serdo discutidas a seguir.

Inicialmente, podemos dizer que a concepgio interacionista de Piaget no que diz
respeito d relagio sujeito-objeto de conhecimento, em todos os seus aspectos, desde o
biologico até o psicolégico e o cognitivo, opde-se claramente a concepgdo empirista de
conhecimento, a qual considera o conhecimento pronto, exterior ao sujeito, de modo
que aprender se resume a aquisi¢do através da memorizagdo e da repeti¢io de modelos.

Nesse sentido, numa perspectiva construtivista, o aluno, considerado como sujeito
do processo de ensino-aprendizagem, teria papel ativo em contraposigiio & passividade
caracteristica do ensino tradicional, particularmente de matemitica. A idéia de
construgdo sugere que o ensino saiba lidar com as potencialidades e, ao mesmo tempo,
com as limitagdes do aluno, compreendendo seus “erros”™ na medida em que o

conhecimento sc constrol juntamente com o proprio sweito epistémico (PIAGET,
1980b).

Por outro lado, as teses construtivistas descartam também a matematica moderna,
ainda bastante presente nas escolas, a qual pretendeu ensinar uma matematica a partir
dos seus fundamentos l6gicos. Baseada numa concepgio epistemologica reducionista,
que pretende reduzir a matematica a logica, a matemditica moderna procurou resolver
o problema da memorizagio bastante presente no ensino através do uso das relagtes
logicas e estruturas dedutivas, resultando num ensino baseado em conceitos genéricos
¢ abstratos, no rigor e na precisdo da linguagem (do que temos um belo exemplo na
leoria dos conjuntos), Tanto os argumentos histdricos que atestam para o tardio
desenvolvimento da fundamentagio l6gica da matemitica, ocorrido apenas no final do
século XIX, quanto as pesquisas de Piaget, que enfatizam o progresso na construgio
de estruturas a partir do proprio corpo e ampliando-se progressivamente em niveis
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superiores de abstracdo, evidenciam as limitagoes de tal abordagem para o ensino de
matematica.

A questio do paralelismo entre o desenvolvimento histérico do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento cognitivo do sujeito, discutida principalmente em
Epistemologia e Historia da Ciéncia (PTAGET & GARCIA, 1987), constitui uma
ampliagdo da abordagem piagetiana para a consideragio de aspectos relativos a
sociologia do conhecimento.

Em relagio a4 educacao, as relagoes entre a psicogénese ¢ a historia da ciéncia
sugerem a consideragio de pelo menos duas questoes relacionadas com o papel da
historia no ensino. Primeiramente, se a historia das ciéncias tem papel formador, no
sentido piagetiano, de levar a formagdo de estruturas, seria interessante que o aluno
percorresse as etapas do processo historico de evolugdo dos conhecimentos?

Em segundo lugar, a analise do processo historico, marcada pela continuidade,
mas que ndo exclui as descontimudades no processo (PIAGET & GARCIA, 1987, p.
242), permite aliar abordagens epistemologicas como as de Kuhn ou até mesmo
Bachelard com uma teoria da aprendizagem como a construtivista, vindo a fundamentar
propostas de ensino. Nesse sentido, a questdo que estd como pano de fundo permanece:
se o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico se da pela dindmica
continuidade/rupturas, assim como o desenvolvimento cognitivo do sujeito, poderia
também o ensino estar fundamentado nessa dinimica?*

Analisando sua concepgio de conhecimento matemdtico, parece relevante a
conclusdo de que o processo de construgdo do conhecimento matemdtico seria tdo
importante quanto o proprio conhecimento, vindo a confundir-se com ele, como
inferimos de sua definigio de matematica: “sistema de construgdes que se apdiam
igualmente nos seus pontos de partida nas coordenagoes das agdes ¢ das operagdes
do sufeito, e procedendo por uma sucessdo de abstragdes reflexivas de niveis cada vez
mais elevados " (PIAGET, 1980a, p. 339).

No ensino de matemética, essa perspectiva tem significado uma énfase maior no
processo, o que sem davida ¢ um avango em relagio ao ensino tradicional, onde a
preocupacio se situa somente nos resultados. Mas uma énfase menor no eonhecimento
em si, principalmente no que diz respeito a sua validade ¢ significado social, em
contrapartida & consideraciio do conhecimento basicamente enquanto estrutura logica,
implicaria um ensino de matematica que desenvolve o raciocinio légico do aluno,
embora este conhecimento nao scja contextualizado. Em termos de concepgio de
educagdio, aspectos importantes como relevancia social, projeto politico, relagdo entre
conhecimento e cultura ficariam num segundo plano.

L diversas propostas que ex plisrant csta questan, principalmente ne ensino de ciéncias, entre elas, a de
DELIZOICOV (1991).
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A questio da suposta universalidade da mmmétic_a. ql.fe‘p({dﬂ ser inferida da
consideracio das estruturas Iégi-:o—rnatmnélicgs. Que seriam idénticas para t-::;dacs cf;
sujeitos, independentes de fatores sn’:uciu-cultur?uft contrapoe-se as perspfctwas emnn,
que consideram, fundamentalmente, a matematica enquanto cultura (D A._M_:BR?SI ;
1990). Nesse caso, a educagdo estaria inanda. no processo df’ socializagio do
individuo, de formagio da cidadania, do espirito critico & participativo, opgao que vai
além do objetivo de formagdo da capacidade intelefn_tual do a!ur_m_ o

Além disso, na concepglo de Piaget, a matematica ndo se limita a logica; f:lla tem
um cariter essencialmente estrutural e essas r.-,snutums 1&m, como base, o raciocinio
lagico. Podemos, entao, perguntar-nos s ism_slgmh-::arln que o ensino de matematica,
a partir da concepgiio piagetiana de conhecimento n'!:l.t‘en}mhcu. deveria m-::.enhfvml* a
construgio de estruturas |ogicas a partir da ago do sujeilo’, € se a estrutura curricular
dai derivada deveria estar baseada fundamentalmente em ?lw:da.ldcs para o
desenvolvimento das estruturas logicas elementares, pelo menos até o sujeito atingir o
periodo formal. _ ‘ - ) B

As questdes fundamentais da epistemologia da malematica - 0 f:anm:r necessario
do conhecimento matemético ¢ sua harmonia com a r:zahd:-z-r!c_, 0 seu rigore fccundi_dadc
- siio muito bem explicadas segundo a epistemologia genelica, mesmo porque Plagtal
pressupbe que a estrutura do conhecimento, de qualquer c?nhec!nwnm, seja
essencialmente de natureza logico-matematica. Esta CONCepgan am!:ulu a malmnﬁt:;a

um papel importante em relagan a0s oulros cunﬁmimenms. perspectiva que, de aco i 0
com MACHADO (1995, p. 184), parece aproximar-se da proposta de Comte a respeito
la organizacdo hierirquica das dreas de conhecimento. 1 .

- %’ur ar:;m lado, cgnfnn'ne foi mencionado na parte intmd_uiéria. Ef'taget considera
que as estruturas logicas sao, desde a sua génese, ﬂESEl‘rl\":.’:Ih"ldE'tS cop]untan*_mnte e de
maneira complementar com as eslruturas causais ¢ espaciais. Al:im disso, a linguagem
e as representacoes parecem ter um papel significativo (embora nio determinante) nﬁ;e
processo, o que, por um lado, alivia a responsabilidade n-ads_mc{n?lmen_m rzsenlfana
quase que exclusivamente i matematica de desenw.:-%ver 0 r‘acmcmmﬂ:;:-glcu a:::; udg
e, por outro lado, indica que seja possivel e desejavel fazs‘-ln em todas as areas
conhecimento e na coordenacio entre elas, justificando motivagdes interdisciplinares
no ensino.

YEne parece ser 0 caso das proposias de ensing, principalmente em nivel ‘P"'E'm‘:“h“- ﬁfﬂﬂg“ ‘;‘;ﬂ
seqiitncias de atividades, visando ao desenvolvimento de estruturas especificas m“_"'“ ‘di_ﬂ'_;fﬁﬂ 0,
seriagiio, elc., como em: KAMII, C. e DEVRIES. R. (1 991). Ou ainda como em Pﬂ:lmm uli -_n:;;c-u
de um material especifico como os blocos lagicos com O intuito de auxiliar oL HI:EI':TE a;r;“;;;]
samente as estruturaz logicas como ambém a propria lirgica de classes, como em: D 1 ;
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Esta aparente contradi¢do entre a afirmacdo do papel fundamental da matematica
enquanto base de todo o conhecimento e as relacdes entre as estruluras Iogicas, causais
¢ espaciais, permitindo definir relagcoes entre areas de conhecimento, necessita ser
aprofundada pois continua sendo uma drea de investigagio interessante e, neste caso,
interdisciplinar, principalmente diante de novas tecnologias e programas educativos
para 0 ensino de matemdtica.

Piaget ndo se preocupou com as aplicagdes que suas idéias poderiam ter
diretamente no ensino, tendo tido principalmente a preocupagio de investigar o que sio
¢ como se desenvolvemn os processos cognitivos no individuo, Muitas das propostas de
ensino que fazem a transposicdo direta dos resultados de suas pesquisas
epistemologicas para propostas metodologicas parecem descaraclerizar e simplificar
demasiadamente o construtivismo piagetiano,

Procurei ao longo deste trabalho comentar algumas conclusdes e também
explicitar questdes em aberto a respeito das implicagdes da abordagem piagetiana para
a educacgdo. A consideragio do conhecimento prévio do aluno, do processo de
construcdo do conhecimento, a interacao aluno-conhecimento, e até mesmo a
divulgagdo das idéias de Piaget, embora muilas vezes de forma esquemilica e
superficial, tém contribuido ja ha alguns anos para provocar algumas mudangas na
pratica docente. No entanto, a abordagem construtivista permite-nos compreender
muito mais a natureza dos processos cognitivos do que a natureza da pritica
pedagopgica. Além disso, consiste numa abordagem centrada no individuo e num
individuo abstrato, enguanio que o ensinar-aprender ndo parece Ser um Processo
essencialmente individual, mas inserido numa rede complexa de interagoes sociais.

As relagoes entre a ontogénese € a filogénese do conhecimento, ou ainda entre a
maltematica e a logica no contexto socio-cultural, ou entre linguagem e significagao,
quesioes fundamentais para o ensino, ¢ apenas tangenciadas pela epistemologia
genélica, permanecem questoes de pesquisa, ao lado da consideragio do contexto
especifico da realidade educacional brasileira. A partir de sua propria concepgio
dialética do processo de conhecer, ou seja, de negagdo, superagio e ultrapassagem,
inclusive implicando rupturas, podemos considerar que as idéias de Piaget podem ainda
contribuir muito para o inesgotavel esforgo de pensar e fazer educagdo.
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