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DA ETNOMATEMATICA AO ENSINO DE MATEMATICA: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DE LAKATOS

Ismael Batista Maidana Silvestre!; Marcos Alexandre Alves?

RESUMO

O artigo apresenta o pensamento de Lakatos, que é considerado um dos
epistemologos mais importantes do século XX e suas concepcdes tedricas tém cada
vez mais implicagcdes no ensino de ciéncias e matematica. As suas duas principais
obras “Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica” e “A Ldgica do
Descobrimento Matematico: Provas e Refutagbes” séo citadas com frequéncia em
trabalhos cientificos. Apresenta-se uma breve revisdo bibliografica das concepcdes
Lakatosianas, mais especificamente sobre as duas obras mencionadas acima, e as
aproximac6es com metodologias (teorias) do ensino de matemética: Investigacédo
Matematica e Etnomatematica. Tanto a Investigacdo Matematica como a
Etnomatematica sdo caracterizadas como programas de pesquisa lakatosianos.
Além disso, a abordagem metodoldgica utilizada na investigacdo matematica
apresenta convergéncias com o0 processo utilizado na obra “A Ldgica do
Descobrimento Matematico: Provas e Refutacdes”.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino; Etnomatematica; Investigagdo Matematica;

Metodologia; Programas de Pesquisa.
Eixo Tematico: Educagédo, Cultura e Comunicacéo (ECC).

1 INTRODUCAO

No momento em que esse trabalho é escrito, ainda esta se enfrentando as
dificuldades no ensino impostas pela pandemia do covid-19, em que milhares de
estudantes acabaram por abandonar a escola, outros sem acesso aos meios
tecnologicos e em situacdes precarias esforcam-se para cumprir as tarefas
escolares. A pandemia também escancarou a necessidade que a educacgao precisa
evoluir: Inserir tecnologias no ensino, mas oportunizar acesso a todos, a escola ser
vista como um espacgo de construcdo coletiva e humana — utilizando as diferencas

como fonte de aprendizagem, e a busca incessante por metodologias de ensino que
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oportunizem a participacdo efetiva dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem.

Pesquisadores em educacgéo, em particular, os do ensino de matematica, tém
desenvolvido muitos trabalhos utilizando diferentes metodologias, dentre elas as

chamadas metodologias ativas.

Metodologia ativa é um processo de ensinagem® dialégico, aberto, ativo e
participativo que, por meio da curiosidade, da problematizagéo, da relagéo
teoria/pratica, da significacdo, da co-reflexdo, da utilizacéo das TICs e da
elaboracdo da sintese do conhecimento, objetiva resolugbes de problemas
e situagBes, construgdo do conhecimento e da autonomia e formacdo da
cidadania, na qual o estudante autogerencia seu aprendizado, tendo o
docente como instigador e mediador (FERREIRA; MOROSINI, 2019, p.5).

Diante dessa definicdo, pode-se considerar a investigacdo matematica e as
concepcdes metodologicas da etnomatemética como metodologias ativas. Nesse
trabalho, o objetivo sera mostrar algumas aproximacdes entre a filosofia lakatosiana,
mais especificamente no que tange a Metodologia dos programas de pesquisa
cientifica e a obra A Logica do Descobrimento Matematico: Provas e Refutacfes, e

suas implicacBes/aproximacdes com a investigacado matematica e a etnomatematica.

2 Lakatos: Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica

Imre Lipschitz, de familia judia, nasceu em 9 de novembro de 1922 na cidade
de Decebren na Hungria. Em 1944, graduou-se em Matemaética, Filosofia e Fisica na
Universidade de Debrecen. Foi um atuante defensor da causa comunista, liderando
grupos de estudos para jovens. Mudou seu sobrenome para Molnar e, mais tarde,
para o que hoje é comumente conhecido, Lakatos (que significa serralheiro, em
hangaro). Essas mudancas foram tentativas para fugir de perseguicées nazistas
durante a Segunda Grande Guerra.

Logo apds o término da guerra, Lakatos ocupou um posto no Ministério da
Educacdo hangaro, no entanto, suas ambi¢des desagradaram ao partido comunista

0 que o levou a prisdo entre 0os anos de 1950 e 1953. Passado esse periodo,

3 Expressdo usada para indicar uma pratica social complexa efetivada entre os sujeitos, professor e
aluno, englobando tanto a ag¢do de ensinar quanto a de apreender, em processo contratual, de
parceria deliberada e consciente para o enfrentamento na constru¢cdo do conhecimento escolar,
resultante de acdes efetivadas na, e fora da sala de aula” (ANASTASIOU, 2005, p. 3).
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trabalhou como tradutor de textos de matematica para o hungaro, nessa entdo que
teve a oportunidade de traduzir How to solve it* de George Polya e também,
conheceu a obra de Karl Popper.

Em 1956, com a revolta hungara contra o regime soviético, Lakatos fugiu para
a Inglaterra. Doutorou-se em Filosofia na Universidade de Cambridge em 1956, e
sua tese abordou a conjectura de Descartes-Euler, intitulada Ensaios na légica da
descoberta matematica. Em 1960, foi homeado professor da London School of
Economics (LSE), e nessa época trabalhou junto ao Popper. Permaneceu como
professor e pesquisador na LSA até sua morte em 1974.

Escreveu ensaios e palestras sobre a Filosofia da Ciéncia e da Matemaética.
Organizou e publicou, com Alan Musgrave, as Atas do Seminario Internacional sobre
Filosofia da Ciéncia, ocorrido em 1965, em quatro volumes: Problems in the
Philosophy of Mathematics (v.1, 1967); Problems of Inductive Logic (v.2, 1968);
Problems in the Philosophy of Science (v.3, 1968); Criticism and the Growth of
Knowledge (v.4, 1969). Este ultimo foi publicado no Brasil com o titulo A Critica e o
Desenvolvimento do Conhecimento (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979) e traz um artigo
de Lakatos — O Falseamento e a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica
— muito citado entre fildsofos da Ciéncia e da Matematica. A maior parte das obras
de Lakatos foram publicadas apds sua morte e John Worrall, Gregory Currie e Elie
Zahar sdo alguns dos principais responsaveis pelas revisdes e organizacoes.

Worrall e Zahar foram o0s responsaveis por organizar a publicar a obra A
Légica do Descobrimento Matematico: Provas e Refutacbes em 1976 pela
Cambridge University Press, Londres. Ja no Brasil, foi publicada em 1978
(LAKATOS, 1978). Essa obra traz a tese de doutorado do Lakatos com algumas
interferéncias dos editores. Entre as obras de Lakatos, podem-se destacar essa que
tem por base sua tese doutoral e a ja citada A Critica e o Desenvolvimento do
Conhecimento.

A LSE instituiu o prémio Lakatos em sua homenagem que € dado
anualmente, desde o ano de 1986, para uma contribuicdo excepcional a filosofia da

ciéncia. A contribuicdo precisa estar no formato de livro, ter sido publicada em até

* Traduzida e publicada no Brasil como A Arte de Resolver Problemas (1986).
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seis anos anteriores ao ano da premiacao e em lingua inglesa. O valor do prémio &
de dez mil libras esterlinas. Os livros premiados ddo uma ideia do que tem sido
pesquisado em filosofia da ciéncia nas ultimas décadas.

Na obra A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimento, que contém as
opinibes de importantes epistemélogos sobre as estruturas das revolucdes
cientificas, tem um capitulo escrito por Lakatos: O Falseamento e a Metodologia dos
Programas de Pesquisa Cientifica. Esse capitulo aborda o processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico defendendo uma metodologia racional,
com base na teoria de falseamento de Popper. Além disso, faz criticas a teoria de
Thomas Khun.

Um programa de pesquisa € caracterizado por seu “nucleo firme”: teoria ou
conjuncao de hipéteses contra a qual ndo é aplicada a "retransmissao da falsidade".
“O nucleo firme é 'convencionalmente' aceito (e, portanto, 'irrefutavel' por decisdo
provisoria)" (Lakatos, 1983; p. 116). No entorno, com o objetivo de proteger o
ndcleo, tem-se o "cinturdo protetor": constituido por hipéteses e teorias auxiliares -
"sobre cuja base se estabelecem as condic¢des iniciais" (Lakatos, 1989; p.230) - e
também pelos métodos observacionais. Ele protege o "nucleo firme", sendo
constantemente modificado, expandido, complicado. Na Figura 1 é apresentada uma

ilustracéo.

Figura 1: Base de um Programa de Pesquisa Cientifico, segundo Lakatos.

constituido por hipoteses e

teorias auxiliares.

Fonte: Autor

® Em uma situacdo onde a consequéncia légica de um conjunto de hipéteses é dada como falsa, a
I6gica dedutiva permite afiancar a falsidade de uma hipotese, ou de algumas hipéteses; essa € a
"retransmisséo da falsidade".
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Um exemplo muito utilizado é o programa de pesquisa de Newton. Seu
“nucleo firme” continha as trés leis do movimento e a Lei da Gravitacdo Universal e
no “cinturdo protetor” estavam: modelos do sistema solar, a forma e a distribuicdo de
massa dos planetas e satélites, a 6tica geométrica, a teoria sobre a refracédo da luz
na atmosfera, etc (SILVEIRA, 1996; p. 221). A figura 2 ilustra o programa de

pesquisa de Newton.

Figura 2: Programa de Newton com algumas Teorias Auxiliares no Cinturdo Protetor.

Modelos do sistema solar

Forma e a distribuicao de massa dos
planetas e satelites
Teoria sobre a refracaoda luz na
atmosfera
Otica geomeétrica.

Em situacdo de discordancia, como foi o caso da Orbita prevista para Urano,

Fonte: Autor

0s pesquisadores do programa de Newton ndo consideram que o nucleo pudesse
ser refutado, atribuiram tal discordancia a existéncia de outro planeta, até entdo nao
conhecido, o planeta Netuno. Essas decisfes tomadas pelos pesquisadores do
programa tém como base um conjunto de regras metodoldgicas, a heuristica. Essa
pode ser entendida como a conjuncéo entre uma heuristica negativa, que consiste
em regras que nos dizem que direcOes de pesquisa devem ser evitadas, e uma
heuristica positiva, que sdo regras que indicam as direcdes a serem seguidas
(BORGES, 2008).

A heuristica positiva de um programa de pesquisa tem um papel fundamental
no seu desenvolvimento. Quando cientistas se deparam com fatos incompativeis
com as previsdes teoricas — refutacbes ou anomalias — fazem alteracdes no

“cinturao protetor” para superéa-las, orientados pela heuristica positiva.
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A heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de
sugestdes ou palpites sobre como mudar e desenvolver as “variantes
refutaveis” do programa de pesquisa, e sobre como modificar e sofistificar o
cinto de protecéo ' refutavel ' (Lakatos, 1979; p. 165).

Um programa € avaliado como progressivo quando modifica¢cdes no "cinturdo
protetor" levam a novas e inesperadas predi¢cdes ou retrodicbes - € "empiricamente
progressivo” se pelo menos algumas das novas predicbes sdo corroboradas.
Quando esses ajustes no “cinturdo protetor” apenas explicam os fatos que os
motivaram, ndo prevendo nenhum fato novo, ou, se prevendo fatos novos, nenhum é

corroborado, o programa € avaliado como Regressivo.

Um programa é regressivo quando seu crescimento tedrico se atrasa com

relacdo ao seu crescimento empirico; isto €, se somente oferece
explicagbes post-hoc de descobertas casuais ou de fatos antecipados e
descobertos por um programa rival (Lakatos, 1983; p. 117).

A avaliacdo de um programa € sempre feita comparando a outro programa,
dito programa rival. Nessas avaliacbes e na competicdo entre programas de
pesquisa é que ocorrem as revolugdes cientificas. Segundo Lakatos, a revolugéo
cientifica, constitui-se em um processo racional de superagdo de um programa por
outro. A superacdo ocorre quando um programa “tem em relagdo ao seu rival um
excedente de conteudo de verdade, no sentido de que prediz progressivamente tudo
0 que o seu rival corretamente prediz, e algumas coisas adicionais” (Lakatos, 1989;
p. 231).

Como se sucedem as revolugdes cientificas? Se houver dois programas de
pesquisa rivais e um deles progride, enquanto o outro degenera, 0sS
cientistas tendem a aderir ao programa progressivo. Esta € a explicagcao das
revolugdes cientificas (Lakatos, 1989, p.15).

O processo de superacao de um programa de pesquisa por outro nao €
rapida; durante esse periodo é racional trabalhar em qualquer um dos programas de
pesquisa rivais, ou talvez até mesmo em ambos. O avanco do conhecimento
cientifico ocorre pela substituicAo de programas de pesquisa regressivos por
programas de pesquisa regressivos, entdo, nesse processo sobrevivem as teorias
que apresentam excesso de conteudo corroborado, em relacdo as anteriores, e que

antecipam fatos novos.
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3 A Légica do Descobrimento Matemético: Provas e Refutagdes

Considerada uma das obras mais importantes de Lakatos, “A Ldégica do
Descobrimento Matemética: Provas e Refutagbes”, que teve como base sua tese de
doutorado, procura evidenciar que a matematica é falivel. Além disso, faz uma
discussao de como ocorre o desenvolvimento do conhecimento matematico.

Nessa obra, na forma de um dialogo ficticio entre professor e alunos é
abordada a conjectura de Descartes-Euler - para todo poliedro regular, a relacdo
V—A+F =2-(V é o numero de vértices, 4 é o niumero de arestas e F € o nimero
de faces). O professor apresenta uma prova baseada na demonstracado de Cauchy.
Imagina-se um poliedro oco, se retira uma de suas faces e entdo é possivel a
planificacdo da superficie restante. O interessante e que fundamenta essa
demonstracdo, é que na planificacdo, mesmo que as faces e arestas sejam
deformadas, o numero de vértices, arestas e faces ndo se altera. Apdés a
planificacéo, faz-se o processo triangularizacdo das faces planificadas por diagonais
a partir dos vértices e entéo, retiram-se esses triangulos um a um, retirando-se:

() Uma aresta ou;
(i) Duas arestas e um vértice.
Ao final desse processo resta-se apenas um triangulo e entdo verifica-se a

igualdade V — A+ F =1 (um face foi retirada antes da planificacdo, por isso tem-se

1 e ndo 2 naigualdade). A figura 3 ilustra esse processo.

Figura 3: Processo de planificagdo utilizado para verificarque ¥ -4 +F =1

Fonte: Lakatos (1976)
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Logo apdés a apresentacdo da prova, os alunos participativos e atentos,
guestionam a validade da relacdo ao sugerirem contraexemplos, ou seja, poliedros
em que a relacdo V— A+ F =2 npao é valida. Na figura 4 tem-se um desses

contraexemplos.

Figura 4: Um contraexemplo a conjectura de Descartes-Euler
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Fonte: Lakatos (1978, p.35)

Esses contraexemplos ndo invalidam a relacdo de Descartes-Euler, mas
provoca a necessidade da definicAo de quais poliedros satisfazem essa relacéo,
para os quais a prova € valida. Um contraexemplo, quando se tem uma prova, talvez
nao invalide um teorema e toda sua teoria, mas deve-se verificar o que esse
contraexemplo esta dizendo. Uma alternativa € dividir a prova em lemas e verificar
se esse contraexemplo ndo esta invalidando algum desses lemas. Com isso néao se
perde a teoria toda e ainda, é possivel melhoréa-la.

Molina (2001) traz uma sintese dos estagios propostos por Lakatos no

processo de descobertas matematicas. Essa sintese é apresentada no quadro 1.

Quadro 1: Sintese dos estagios no processo de descobertas matematicas

(1) Apresenta-se uma conjectura primitiva.

(2) Prova (nesse caso a prova € um argumento mental ou aproximado, que decompde uma conjectura primitiva
em subconjecturas ou lemas).

(3) Surgem contra exemplos globais.

(4) Reexamina-se a prova: identifica-se um lema que foi refutado pelo contra exemplo global, entéo pode
acontecer que: (i) este lema culpavel tenha permanecido oculto ou (ii) ndo tenha sido identificado corretamente.
Dessa forma ele é explicitado e incorporado como condicéo as hipéteses da conjectura primitiva. Isso faz com
que a conjectura primitiva seja melhorada, enriquecendo seus conceitos.

(5) Examinam-se provas de outros teoremas para determinar se o lema descoberto aparece neles ou se o
conceito gerado pela prova aparece neles.

(6) Comprovam-se as consequéncias da conjectura melhorada.

Fonte: Molina (2001)
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4. Aproximacg8es das concepcdes lakatosianas com o ensino de matematica

Muitos autores tém buscado na filosofia da ciéncia fundamentacao tedrica
para estudos utilizando diversas concepcdes metodologicas. Apds fazer diversas
procuras por trabalhos que relacionem as teorias de Lakatos com a Educagéo
Matematica, buscas essas feitas na internet, Google Académico e Portal de
Periodicos CAPES, foram encontrados uma gama consideravel de trabalhos. Nesse
trabalho, serdo abordados trés trabalhos evidenciam aproximacdes com as
concepcOes lakatosianas.

No primeiro trabalho, de Silva e Moura (2015), os autores procuram
evidenciar pontos de convergéncia e divergéncias entre a metodologia de
Investigagdo Matematica e as concepgbes da obra “A Logica do Descobrimento
Matematica: provas e refutagbes”. Os pontos de aproximacdes estado intimamente
relacionados com o fato de que a investigacdo matematica procura colocar os
alunos como pesquisadores profissionais em matematica na tentativa da construcéo

do conhecimento, hd uma énfase na atividade matematica.

Na obra de Lakatos e na metodologia pedagoOgica de investigacdo
matematica, a atividade matematica em si é fortemente destacada, seja na
busca e refinamento de novas teorias, ou na apropriacdo de contelidos
matematicos em situagdes escolares (Silva e Moura, 2015, p.288).

Outros pontos de convergéncias destacados pelos autores sdo: 0 processo
de experimentacéo ingénua da hipétese (ou procura por regularidades) e o dialogo
constante. Na procura por regularidades, em investigacdo matematica, possibilita
aos alunos formularem conjecturas, e quando questionados pelo professor ou pelos
colegas, utilizam o didlogo para justificar seus achados. Segundo Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006), este processo propicia aos estudantes um entendimento sobre o
significado de investigar, desenvolvem a capacidade de comunicar-se
matematicamente, de refletir sobre seu trabalho e sobre o poder da argumentacéo.

Ainda nesse aspecto, os autores destacam que a valorizacdo das ideias dos

estudantes é caracteristica em ambas as concepgdes.

Em Provas e Refutagbes, o professor discutia todos os contraexemplos
apresentados pelos estudantes, ndo importando o posicionamento dos
mesmos em relagdo a conjectura exposta. Quando se trabalha com
investigacdes matematicas em sala de aula, o professor valoriza os
posicionamentos e ideias dos estudantes. Isso auxilia no desenvolvimento
da autonomia de seus alunos (Silva e Moura, p. 289).
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Os autores destacam alguns pontos de divergéncias, sendo 0 mais evidente
deles o fato de Lakatos néo ter preocupacdes pedagdgicas com a matematica, ja o
método de investigagdo matematica € por si s6 um método pedagdgico. Outro ponto
de divergéncia esta no processo de refutacdo, enquanto na obra de Lakatos a
demonstracdo € utilizada no inicio do processo, em investigacdo matematica a
demonstracao (generalizacdo), em geral, € o processo final da tarefa, apos diversas
discussoes e reflexdes entre os estudantes (Silva e Moura, 2015).

No segundo trabalho, de Wichnoski e Kliber (2015), a metodologia de
investigacdo matemética é considerada como um programa de pesquisa cientifico

conforme descrito por Lakatos.

Ante a questéo investigada, a sintese a que chegamos € que o programa de
pesquisa Investigacdo Matematica, assume em seu nucleo firme a
matematica, o ensino, a aprendizagem, a comunicacdo e atividades
investigativas. Em seu cinturdo protetor, assume a Educagdo Matematica e
consequentemente a antropologia, a filosofia, a psicologia, a sociologia,
bem como a pluralidade e a interdisciplinaridade existente com outras
tendéncias para o ensino de matemética e as teorias e perspectivas de
Investigagcdo Matemética que pairam na comunidade de Educacdo
Matemética (Wichnoski e Kliber, 2015, p. 78).

Os autores consideram a investigacdo matematica como um programa de
pesquisa, pois ha producdo especifica sobre o assunto a mais de 20 anos, no
ambito nacional e internacional. Destacam que o0 programa apresenta um numero
significativo de anomalias, mas que isso podera auxiliar corroborando com a

construcéo do programa de pesquisa.

O que deve nos servir de alerta € que diante dessas anomalias, os
elementos que compdem o cinturdo protetor nem sempre séo suficientes
para explica-las ou refuta-las, solicitando que outros elementos sejam
incorporados a ele, grosso modo, 0 cinturdo protetor da Investigacédo
Matematica ndo esta fortalecido (Wichnoski e Kliiber, 2015, p. 79).

Por considerar a investigagdo matematica como um programa de pesquisa
recente, os autores entendem ser aceitavel essas mudancas no cinturdo protetor.
Essas mudancas poderdo ocorrer a longo ou meédio prazo, mas com periodo
limitado, pois o programa podera entrar em estagnacgao, ou regressdo. Os autores
reforcam que essas mudancas dependem de pesquisas tedricas envolvendo
investigagdo matematica.

Por fim, o trabalho de Rosa e Orey (2014) caracterizam a etnomatematica

como um programa de pesquisa cientifico, com nucleo firme, cinturdo protetor e

10
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heuristicas bem definidos. Esse programa pode ser definido como o estudo das
técnicas que, durante a evolucéo dos diversos grupos culturais, permitiu que 0s seus
membros pudessem explicar, entender e lidar com os ambientes natural, social,
politico, econdmico e cultural (Rosa e Orey, 2014).

No Brasil, um autor referéncia para a etnomatematica, D’Ambrosio (1993), diz
gue a etnomatematica é um programa de pesquisa no sentido lakatosiano, pois a
metodologia desse programa € ampla, focalizando a geracdo, producéo,
organizagéo, transmissdo e difusdo do conhecimento desenvolvido pelos membros
de grupos culturais distintos, que foram acumulados no decorrer da histéria e que
estdo em permanente evolucdo. A etnomatematica considera os fatores culturais e
sociais no ensino de matematica como fundamentais para o seu desenvolvimento. A

Figura 5 mostra a etnomatematica como um programa de pesquisa lakatosiano.

Figura 5: A etnomatematica como um programa de pesquisa lakatosiano
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Fonte: Rosa e Orey, (2014).

5 Consideracdes Finais

Imre Lakatos foi um dos principais filosofos e epistemélogos de século XX.
Suas principais obras “Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica” e “A

Logica do Descobrimento Matematico: Provas e Refutagbes” foram e ainda séo
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fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia. A primeira estabelece os critérios
de como ocorrem as revolugdes cientificas, evidenciando como que um programa de
pesquisa cientifico, dito progressivo, supera outro programa de pesquisa cientifico
que esta regressao. A segunda traz a concepgdo de que a matematica € passivel de
falha e que esta constante evolucgéao.

Lakatos ndo teve uma preocupacdo com o desenvolvimento pedagoégico da
matematica. No entanto, cada vez mais, sdo encontrados trabalhos que enfatizam
as relacbes com suas concepcdes. Nesse trabalho foi possivel apresentar trés
aproximacfes com o ensino de mateméatica. Duas com a metodologia de ensino de
investigacdo matematica: 12) foi possivel evidenciar as similaridades com os
processos da obra “A Logica do Descobrimento Matematico: Provas e Refutacbes” e
2%) como um programa de pesquisa cientifico lakatosiano. Na terceira é
caracterizado a ethomatematica como um programa de pesquisa lakatosiano, com
nucleo firme, cinturdo protetor e heuristicas bem definidas.

Muito ainda € preciso ser estudado para que seja possivel fazer melhores
aproximacdes (outras aproximacdes) e que essas pesquisas possam ter efeitos
positivos na sala de aula. O ensino de matemética necessita de mudancas, muitas
pesquisas tém sido desenvolvidas nos ultimos anos, mas muito ainda precisa ser

feito para que esses resultados cheguem ao publico alvo: os alunos.
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