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ABOUT MATHEMATICAL EDUCATION
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RESUMO

Este artigo retoma estudos das teses racionalista e falibilista desenvolvidas na
Filosofia Quase Empirista de Imre Lakatos, considerando suas influéncias e
comentaristas. Discutem-se, aqui, as principais ideias subjacentes aos métodos de
Provas e Refutacdes e Programas de Pesquisa Cientifica. O objetivo é analisar
como as teses lakatosianas inspiraram educadores matematicos brasileiros, autores
de cinco estudos publicados entre 1999 e 2017. A obra de Lakatos contribui para a
Educacdo Matematica, pois oferece um ponto de vista falibilista, critico ao

Formalismo.

Palavras-chave: Filosofia da Matematica. Falibilismo. Quase Empirismo. Provas e

Refutacdes. Heuristica.
ABSTRACT

This article resumes studies of rationalist and fallibilist theses developed in
Imre Lakatos' Quasi-Empirical Philosophy, considering its influences and
commentators. Here we discuss the main ideas underlying the methods of Proofs
and Refutations and Scientific Research Programs. The objective is to analyze how

the lakatosian theses inspired Brazilian mathematical educators, authors of five
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studies published between 1999 and 2017. Lakatos’ work contributes to Mathematics
Education, since it offers a fallibilist point of view, critical to Formalism.
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1 INTRODUCAO

Imre Lakatos (1922-1974) foi um Filésofo da Ciéncia e da Matematica
acolhido na Educagdo Matematica por, entre outros motivos, propor uma filosofia
bastante critica ao Formalismo e ao ponto de vista euclidiano no desenvolvimento da
Matematica. Sua filosofia da Matematica, chamada de Quase Empirismo, inspirou
filosofos e educadores a elaborarem propostas relativas ao ensino da Matematica.

Neste artigo retomamos um estudo realizado anteriormente sobre a filosofia
de Lakatos, analisando suas principais ideias e como estas inspiraram educadores
matematicos brasileiros, desde a década de 1980. Nesse estudo, concluido em
1997, foram analisadas algumas producbes académicas da Educacdo Matematica
gue se baseavam nas ideias lakatosianas. Nosso objetivo, agora, € dar continuidade
ao trabalho ja realizado, analisando novas producdes académicas, publicadas a
partir de 1999, com a intencdo de compreender como os educadores brasileiros,
interessados no ensino da matematica e que se apropriaram das ideias lakatosianas
as relacionam ao ensino da Matematica.

No Brasil, sua obra mais conhecida é A Légica do Descobrimento
Matematico: Provas e Refutacoes (LAKATOS, 1978), onde encontramos algumas
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ideias que inspiraram educadores matematicos, como por exemplo: a falibilidade da
matematica, o método de Provas e Refutagdes e a reconstrucéo racional da historia
da matematica. Em outras obras de sua autoria temos um retrato mais completo da
sua abordagem filosofica, com as propostas do Quase Empirismo e da Metodologia
dos Programas de Pesquisa Cientifica.

Segundo Ponte et al (1997), as relacdes entre a Filosofia e a Matematica séo
estreitas desde a Antiguidade Classica. Até o século XVIII as discussoes filosoéficas
se davam em torno da questao da origem do conhecimento, pois acreditava-se que
a origem — seja a razao ou a experiéncia — é quem garantia a verdade das
afirmagbes matematicas. No século XX, com o desenvolvimento de novas teorias e
conceitos, os matematicos percebem que as questbes relativas a fundamentacao
sélida e coerente das teorias eram mais relevantes para compreender o estagio da
ciéncia na época, que as questdes sobre a origem do conhecimento. Assim, temos
as filosofias chamados por Ernest (1991) de fundacionistas: o Formalismo, o
Logicismo e o Intuicionismo. Destas trés abordagens filosoficas, o Formalismo foi a
mais bem-sucedida entre os matematicos para explicar a natureza e o
desenvolvimento da Matematica.

Lakatos faz a critica ao Formalismo e propdée uma abordagem filoséfica
alternativa, mostrando que a Matematica Informal é falivel e que se desenvolve por
meio de um processo racional e légico. O que Lakatos propbs equiparou a
Matematica Informal as Ciéncias Naturais quanto ao status epistemologico.

Alguns estudiosos de Lakatos distinguem duas fases em sua obra. Na
primeira, sua atencdo era voltada exclusivamente para a Mateméatica, quando o
autor escreveu os textos que subsidiaram a publicacdo de Provas e Refutacoes. Na
segunda, Lakatos amplia seu interesse para as Ciéncias Empiricas e elabora a
nogdo de Programas de Pesquisa Cientifica, mas ndao esquece a Matematica,
apresentando a proposta do Quase Empirismo. Em ambos os casos, Lakatos se
refere a Matematica Informal, isto €, aquela relativa aos resultados de pesquisas
mais recentes — a Matematica em desenvolvimento.

Nao é vantajoso separarmos as duas fases de Lakatos e abordarmos apenas
uma delas, pois ambas estdo intimamente ligadas. Além disso, ambas inspiraram,

em diferentes medidas, pesquisas em Educagdo Matematica. Assim,
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consideraremos a obra de Lakatos como um todo, ressaltando as questdes
referentes a Matemaética.

Podemos destacar duas ideias principais, subjacentes a sua obra toda, que
chamamos de teses lakatosianas: o falibiismo e o racionalismo. No caso da
Matematica, a tese falibilista afirma que a Matematica Informal é falivel, pois esta
sempre aberta a reformulacdes. A tese racionalista afirma que a Matematica Informal
se desenvolve por um meétodo racional — o método de Provas e Refutacdes. Tais
teses sao ideias bastante complexas e um tratamento apressado, com frequéncia,
nos levaria a interpretacdes superficiais e conclusées equivocadas. Portanto, vamos
discuti-las com mais profundidade nesse texto.

Nesse artigo revisitamos o Quase Empirismo lakatosiano ao nos aprofundar
sobre a vida de Lakatos, suas influéncias principais, suas obras mais conhecidas no
Brasil e as principais ideias de sua filosofia para a Matematica. Em seguida
analisaremos cinco producdes académicas referentes ao ensino de Matematica e
fundamentadas nas ideias lakatosianas. Tais produg¢des apresentam ou uma
reflexdo acerca do ensino ou defendem uma abordagem metodolégica para o ensino
da matematica. Estes trabalhos foram produzidos entre 1999 e 2017 e foram
publicados em periddicos cientificos, anais de congressos e sites académicos e
foram encontrados em buscas na internet, na rede Google Académico, através das
palavras-chave: ‘Lakatos’, ‘Provas e Refutacdes’, ‘Programas de Pesquisa Cientifica’
e ‘Falibilismo’.

Encontramos, em nossas buscas, sete outros trabalhos que trazem
discussdes tedricas relativas a Filosofia da Matematica, que nao se referem ao
ensino. Achamos, também, trés trabalhos relacionados ao ensino de Fisica. Estes
dez trabalhos néo foram analisados aqui por optarmos, no momento, a compreender

as relacoes estabelecidas entre as ideias lakatosianas e o ensino da Matemaética.
2 UMA BREVE APRESENTACAO PARA LAKATOS

Lakatos € um autor associado, frequentemente, a Polya e Popper. Estes, de
fato, foram as maiores influéncias ao longo de sua obra. A aproximacao das ideias
lakatosianas as de Polya, faz de Lakatos um autor de interesse para a Educacgéo

Matematica, enquanto que a aproximagcao a Popper, marca sua posi¢cao no terreno
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da epistemologia das ciéncias empiricas. Poderiamos dizer, apressadamente, que
as ideias de Polya inspiraram a heuristica lakatosiana, enquanto que as de Popper
inspiraram o falibilismo. Mas estas relagcdes sdo mais complexas e exigem um
aprofundamento na vida e na obra de Lakatos.

Imre Lakatos nasceu em 9 de novembro de 1922, como Imre Lipschitz, em
uma familia judia da cidade de Debrecen, Hungria. Graduou-se em Matematica,
Filosofia e Fisica, em 1944, na Universidade de Debrecen. Em sua vida universitaria
foi um atuante defensor da causa comunista, liderando grupos de estudos para
jovens. Para fugir de perseguicdes nazistas durante a Segunda Grande Guerra,
mudou seu sobrenome para Molnar e, mais tarde, para Lakatos (que significa
serralheiro, em hangaro). Com o término da guerra, Lakatos ocupou um posto
importante no Ministério da Educacdo hungaro, mas suas ambicoes desagradaram
ao partido comunista, o que o levou a prisdo entre 1950 e 1953. Apds este periodo,
passou a trabalhar como tradutor de textos matematicos para o hungaro, quando
teve oportunidade de traduzir a obra How to solve it' de George Polya e conheceu
a obra de Karl Popper.

Na revolta hingara contra o regime soviético, ocorrida em 1956, Lakatos fugiu
com a familia para a Inglaterra, abandonando seus ideais comunistas. Doutorou-se
em Cambridge, em 1959, sob a orientacao do filésofo da ciéncia Richard Bevan
Braithwaite, com uma tese sobre a conjectura de Descartes—Euler, intitulada
Ensaios na légica da descoberta matematica. Em 1960, foi nomeado professor
assistente na London School of Economics, trabalhando com Popper. Chegou ao
posto de professor de l6gica em 1969, destacando-se como um proeminente fildsofo
da ciéncia e defendendo a autonomia e a liberdade na pesquisa académica.

Ao longo de sua carreira académica escreveu ensaios e palestras sobre a
Filosofia da Ciéncia e da Matematica. 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

'"Traduzida e publicada no Brasil como A Arte de Resolver Problemas (1986).
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(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 de sua obra, porém, foi publicada
postumamente, pois Lakatos faleceu repentinamente, aos 51 anos, em 2 de
fevereiro de 1974. Suas obras foram revistas e organizadas especialmente por John
Worrall, Gregory Currie e Elie Zahar.

Worrall e Zahar organizaram e publicaram em 1976 a obra A Légica do
Descobrimento Matematico: Provas e Refutacdes pela Cambridge University
Press, Londres, que foi publicada no Brasil em 1978 (LAKATOS, 1978). Esta obra
traz a tese doutoral de Lakatos com algumas interferéncias dos editores:
acréscimos, observagoes, correcoes. Worrall e Currie organizaram e publicaram em
1978, também pela Cambridge University Press, Londres, os ensaios de Lakatos em
dois volumes: A Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica (LAKATOS,
1993), com discussoes relacionadas a Ciéncia Empirica e Matematica, Ciéncia e
Epistemologia (LAKATOS, 1987), com artigos sobre a Filosofia da Matematica que
complementam as ideias de Provas e Refutacoes.

Com relacdo as suas influéncias reconhecidas temos, na fase em que
escreveu Provas e Refutacoes, predominantemente, as influéncias de Hegel e de
Polya. A partir de Polya, Lakatos desenvolveu seu enfoque heuristico e a partir de
Hegel, sua dialética (Tese / Antitese / Sintese). Em seu método de Provas e
Refutacbes (LAKATOS, 1978), Lakatos quer explicar como a Matematica se
desenvolve através de uma conjectura e uma prova inicialmente propostas (tese).
Na andlise critica da prova e da conjectura surgem as refutacées (antitese):
contraexemplos e lemas ocultos. Tais refutacdes levam ao aperfeicoamento da
conjectura e da prova com o refinamento dos conceitos (sintese).

Na obra A Arte de Resolver Problemas, George Polya (1986) prescrevia
passos objetivos que um aluno deveria seguir para aprender Matematica resolvendo
problemas. E uma obra com finalidade didatica e que teve muita penetracdo na
Educacao Matematica a partir da década de 1970. Polya (1986) afirmava que seu
método era heuristico, pois era relativo ao contexto da descoberta matematica.
Similarmente, 0 método de Provas e Refutagdes de Lakatos (1978) é heuristico, pois
se refere a descoberta matematica. Porém, Lakatos ndao tem qualquer intencao

didatica. Trata-se de um método heuristico no sentido de apresentar os passos para
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o desenvolvimento do conhecimento matematico, com a descoberta de novos
resultados em um contexto de pesquisa matematica. De qualquer modo, a
proximidade do método lakatosiano de descoberta matematica com o método de
Polya fez de Lakatos um autor estudado por educadores matematicos,
especialmente a partir da década de 1980, com a valorizacdo do método de
resolucao de problemas para o ensino da matemaética.

Ja na fase dos ‘Programas de Pesquisa Cientifica’, percebe-se
predominantemente a influéncia de Popper, que ja era um autor consagrado na
Filosofia das Ciéncias quando Lakatos conheceu sua obra. Popper mostrou que as
Ciéncias Naturais ndo se desenvolvem por meio do raciocinio indutivo. A situacao
das Ciéncias Naturais era embaracosa para a Filosofia tradicional, pois acreditava-
se que os resultados cientificos eram encontrados por meio da inducéo. A inducao é
um raciocinio légico que vai do particular para o geral. Sempre foi um embaracgo
para os epistemologos, desde a época de Descartes, pois ndo é possivel garantir
que a verdade dos enunciados seja retransmitida para o restante da teoria por meio
da indugéo. A indugéo nos leva a formular uma ideia a partir de uma quantidade
finita de observagdes particulares e nos leva a tirar conclusées bastante errbneas a
partir de premissas. Por exemplo, podemos afirmar: “ndo morremos hoje”, “nao
morremos ontem”, “ndo morremos anteontem”, etc. até nosso primeiro dia de vida.
Concluimos, pela inducédo, que somos imortais. Aparentemente, a indugédo seria o
raciocinio usado pelo cientista que, ap6s algumas observacdoes e experiéncias,
formula uma lei cientifica. Até mesmo na Matematica, a inducdo parecia ser um
método de descoberta. Euler, segundo o préprio Lakatos (1978), descobria seus
resultados apos verificar que eram validos para um nuamero finito de exemplos.

Popper mostrou que, no caso das Ciéncias Naturais, o processo de
descobrimento partia sempre de uma teoria ja estabelecida. As observacoes sé
ocorriam quando a teoria em questao nao explicava bem o que ocorria na realidade.
Dai o cientista formula conjecturas que sdo postas a prova pelas experiéncias. Os
experimentos sao planejados com o objetivo de testar tais conjecturas. Neste caso,
o procedimento I6gico que explica o processo € o raciocinio hipotético dedutivo.

O modelo de desenvolvimento cientifico proposto por Popper é chamado de
Conjecturas e Refutagdes. Para Popper uma teoria é cientifica se ela pode ser,

potencialmente, falseada pela experiéncia. Isto €, uma teoria cientifica tem
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falseadores potenciais e, neste sentido, a ciéncia é falivel. A fungcdo da experiéncia
cientifica, neste modelo, € refutar as hip6teses estabelecidas. Caso nao haja a
refutacdo, ndo podemos dizer que a hipdtese esta definitivamente comprovada, mas
sim que ela é a melhor hipétese da qual se dispde até o momento. Popper sé néo
admitiu o raciocinio hipotético dedutivo para a Matematica, para quem era uma
ciéncia dedutiva.

Lakatos, inspirado por Popper, propds aperfeicoar o método popperiano de
Conjecturas e Refutacdes, considerando a Matematica com 0 mesmo processo
hipotético dedutivo. Para isso, elaborou propostas como o Quase Empirismo e a
Metodologia de Programas de Pesquisa Cientifica, mas temos um paralelo ao
método popperiano j& em Provas e Refutagdes.

O falibilismo lakatosiano € da mesma natureza que o de Popper. Falibilidade
da ciéncia, para ambos os autores, ndo esta relacionada ao fato dos cientistas
serem faliveis e, portanto, a ciéncia estar sujeita a revisdo. Ndo é este o caso. E
certo que os cientistas cometem erros, mas o falibilismo para Lakatos e Popper nada
tem a ver com erros humanos. Para esses dois autores o falibilismo decorre do fato
de que em cada teoria existirem falseadores potenciais: lemas ocultos,
contraexemplos, anomalias, etc. Isto €, cada teoria carrega em si a potencialidade
de ser falseada por algum resultado obtido nela prépria. Tal fato, alids, € condicédo
sine qua non para ser considerada uma teoria cientifica.

Lakatos, Popper e outros filosofos das ciéncias contemporaneos
preocupavam-se em criar critérios de demarcagao para a ciéncia e explicar como o
conhecimento cientifico se desenvolve. Lakatos e Popper ofereciam explicacdes
com base na légica dedutiva e apenas em termos objetivos e I6gicos, isto é, em
termos racionais. Para ambos, a racionalidade significa que apenas os critérios
objetivos (que nao dependem do sujeito) e logicos (seguem um sistema légico
dedutivo), internos a teoria, sdo aceitos nas explicagdes cientificas, aliando a razéao
a experiéncia empirica. Lakatos, em particular, ndo nega que existam fatores
psicolégicos e sociologicos na Historia da Ciéncia, mas afirma que tais fatores néo

sdo importantes na explicacdo do desenvolvimento do conhecimento.

3 UM OLHAR PARA A OBRA DE LAKATOS
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As obras que mais inspiraram educadores matematicos brasileiros foram as
publicadas no Brasil: o livro A Légica do Descobrimento Matematico: Provas e
Refutacoes (LAKATOS, 1978) e o ensaio O Falseamento e a Metodologia dos
Programas de Pesquisa Cientifica, publicado no livro A Critica e o
Desenvolvimento do Conhecimento (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979). Na primeira,
Lakatos apresenta suas ideias para o desenvolvimento matematico e, na segunda,
seu interesse se amplia para as Ciéncias Empiricas, que no contexto de sua obra
pode se referir as ciéncias naturais e a algumas das ciéncias humanas, como a
Economia, por exemplo. Ambas as obras afirmam as teses racionalista e falibilista.
Assim, discutiremos mais detalhadamente as ideias relativas as duas obras.

A obra A Légica do Descobrimento Matematico: Provas e Refutacoes traz
a tese de doutoramento de Lakatos, de 1961. Essa tese foi publicada, pela primeira
vez, em quatro partes separadas no British Journal of the Philosophy of Science, v.
14, nos anos 1963 e 1964. Depois foi reorganizada e publicada como livro em 1976,
por Worrall e Zahar, com acréscimos e corregdes. A publicacdo de 1976 contém dois
capitulos e dois anexos. No Brasil o livro foi traduzido e publicado em 1978. S6
tivemos acesso a esta Ultima publicagcdo e ndo sabemos dizer quais e quantas sao
as modificacbes realizadas na obra original pelos editores.

Nessa obra, Lakatos defende seu método de Provas e Refutagdes como
heuristico, isto €, faz o conteudo da Matematica Informal crescer. O autor ndo trata
da Matematica ja formalizada, mas sim a Matematica Informal: aquela que, apesar
de sistematizada e axiomatizada, conserva o significado de seu conteudo. Segundo
DA COSTA (1992), todo e qualquer conhecimento cientifico € sistematizado
conceitualmente. A teoria cientifica s6 € axiomatizada se possui um conjunto de
nocoes e proposicdes primitivas, sendo que sO6 se aceitam outras proposicoes
mediante demonstracdes. As nocgdes primitivas nao tém significado intuitivo e se
caracterizam apenas pelas proposicdes intuitivas. Ja a formalizacdo vem apenas
quando a teoria ja esta com sua axiomatica pronta. Formalizam-se as axiomaticas
da teoria (CARDOSO, 1997, p. 30):

[...] isto significando que em cada uma delas os conceitos primitivos, os
postulados e os conectivos, relagdes e principios logicos sdo substituidos
por simbolos e arranjos simbdlicos sujeitos a regras bem definidas,
andlogas as de um jogo, por exemplo, o xadrez. Uma axiomatica
formalizada converte-se, em resumo, numa espécie de jogo grafo-
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mecanico, efetuado com simbolos destituidos de significacao e regulado por
meio de regras determinadas. (DA COSTA, 1992, p. 53-54, apud
CARDOSO, 1997, p. 30).

O que Lakatos chama de Matematica Informal é aquela em desenvolvimento
pela pesquisa, ja sistematizada e axiomatizada, mas que ainda conserva o0s
significados de seu conteudo. Lakatos (1978) defende a validade de seu método
heuristico por meio de alguns estudos de caso, nos quais apresenta as
reconstrucdes racionais da Histéria da Matematica: histérias das ideias matematicas,
escritas do ponto de vista internalista, nas quais apenas os fatores internos I6gicos
(conceitos, problemas, provas) a teoria sdo considerados.

Nos dois capitulos Lakatos apresenta uma descricao de trés aulas nas quais
um professor dialoga com seus alunos Alfa, Beta, Gama, etc., sobre a Conjectura de
Descartes — Euler, que relaciona o numero de vértices, o de arestas e o de faces de
um poliedro convexo?: se V = n? de vértices, A = n® de arestas e F = n° de faces,
entdo V — A + F = 2. Lakatos chama de conjectura uma afirmacéo que necessita de
prova e de teorema uma conjectura ja provada, sendo que sua prova ja foi analisada
criticamente pela comunidade cientifica. Os didlogos apresentam uma reconstrucao
racional da histéria da conjectura.

Nesse estudo de caso do método de Provas e Refutacbes, o professor
apresenta a conjectura e uma prova inicial®. Os alunos, que representam pontos de
vista filosoéficos diferentes na Filosofia da Matematica, analisam criticamente a prova
dada, descobrindo contraexemplos e apontando tentativas de reformulacdo. No
didlogo empreendido entre os participantes da aula sdo testadas sucessivas
modificagdes a fim de tornar o conceito de poliedro mais elaborado e a prova mais
rigorosa. Nesse processo se da a criagdo de novos conceitos e conjecturas que, por
sua vez, sdo colocados em analise.

A analise da prova é a etapa crucial que tem por finalidade a descoberta dos
lemas ocultos, isto é, aquelas afirmagdes que sao consideradas banais em uma
demonstracdo e, muitas vezes, nao atribuimos a elas a devida importancia.
Entretanto, sdo os lemas que potencialmente escondem os contraexemplos a nossa

conjectura. Tais lemas ja estdo na prova e sé sao descobertos pelo olhar atento de

% Esta relacdo também é valida para alguns poliedros céncavos, mas no para todos.
% A prova inicial apresentada no livro é atribuida a Cauchy. Esta prova nao sera discutida aqui, por
fugir do escopo do artigo.
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um analista critico. E nesse sentido que Lakatos fala de ‘descoberta matematica’.
Para Lakatos o desenvolvimento da matematica (seu aumento de conteudo) se da
pela descoberta dos lemas ocultos.

No primeiro apéndice, Lakatos apresenta outro estudo de caso do seu
método, trazendo a reconstrugao racional da histéria do conceito de Convergéncia
Uniforme do Calculo Diferencial e Integral. No segundo apéndice, Lakatos apresenta
uma critica ao ‘estilo euclidiano’ da Matematica — até o século XIX, acreditava-se
que a Matematica cresce apenas por deducdes, dos axiomas aos teoremas mais
complexos — e defende seu método heuristico como mais vantajoso.

O método heuristico de Lakatos pode ser descrito nas seguintes etapas:

Apresenta-se uma conjectura ingénua;

Apresenta-se uma prova ingénua;

Surgem contraexemplos (refutagées);

Faz-se uma analise critica da prova a fim de corrigir os defeitos e
reformular a conjectura inicial;

S&o examinadas outras provas e outros teoremas para verificar se ha
alguma ligagédo desses com a prova em questao;

Conferem-se as consequéncias da conjectura original;

Abrem-se novos campos de investigacdo pela ligacdo do problema
original com outros problemas. (CARDOSO, 1997, p. 13).

o ronp~

No

O Falibilismo se mostra na tese de que a Matematica Informal é falivel, isto é,
tem falseadores potenciais (os lemas ocultos). O processo de analise da prova
nunca termina e, portanto, o conhecimento matematico esta sempre sujeito a revisao
e reformulacdes. Consequentemente, um teorema nao é uma verdade final e de
certeza absoluta, mas sim é a melhor conjectura da qual dispomos até o momento.
O Racionalismo se mostra no método heuristico que sé admite fatores l6gicos e
racionais. O método aqui € uma prescricao de passos que 0 matematico deve seguir
em seu trabalho de pesquisa, assim como Polya apresentou um método heuristico
para ensinar matematica através do método de Resolucao de Problemas.

No seu ensaio O Falseamento e a Metodologia dos Programas de
Pesquisa Cientifica, Lakatos abordou o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico defendendo uma metodologia racional, isto €, uma
metodologia que considera somente os fatores da logica interna da ciéncia em
questdo. Usou exemplos da Fisica, embora suas afirmacdes se estendam a todas as

Ciéncias Empiricas. Fundamentou suas afirmacdes em reconstru¢des racionais da
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Histéria da Ciéncia. Apresentou os critérios de demarcacdo para as ciéncias,
mostrando as falhas das tentativas anteriores. Lakatos criticou, inclusive, a teoria de
Popper, considerando-a ingénua.

A ideia de Programa de Pesquisa Cientifica apareceu pela primeira vez no
artigo Changes in the Problem of Inductive Logic, escrito por Lakatos em 1968 e
publicado na coletanea organizada por Worrall e Currie (LAKATOS, 1993). Essa
ideia explicita nitida influéncia de Popper. Lakatos quis aperfeicoar a ideia
popperiana de como o conhecimento cientifico se desenvolve.

Um programa de pesquisa é uma sucessdao de teorias cientificas que
compartilham seu Nucleo Firme: um conjunto de hipéteses irrefutaveis, escolhidas
convencionalmente pela comunidade cientifica como ideias centrais e basicas da
teoria. Tais hipéteses ndo sdo abandonadas, nem refutadas pela experimentagao.
Em cada teoria ha outro conjunto chamado por Lakatos de Cinturdo Protetor,
constituido de hip6teses auxiliares: sdo as que podem ser mudadas, adaptadas ou
corrigidas em uma teoria, a fim de evitar as refutacées, sem que se mude o Nucleo
Firme. As refutacbes a uma teoria T sdo os fatos novos que n&o sdo previstos ou
sao contraditérios a teoria vigente. Quando ha possibilidade de fazer tais ajustes,
temos uma nova teoria T’, que explica o que ja era explicado originalmente, além do
novo fato ndo explicado anteriormente. Desse modo, temos uma sequéncia
histérica de teorias T, T’, T”, etc. que constituem um Programa de Pesquisa.

Nem sempre € possivel fazer as corre¢gdes necessarias em uma teoria
apenas mudando as hipoteses auxiliares do Cinturdao Protetor. Nesse caso as
refutacbes sdo chamadas de Anomalias. Quando isso ocorre, é necessario formular
novas hipéteses para o Nucleo Firme, o que da origem a um novo Programa de
Pesquisa. Dai entdo teremos Programas de Pesquisa rivais que competem entre si
no seu poder de explicacdo de fatos conhecidos e de predicdo de novos fatos. O
programa vitorioso s6 sera conhecido em uma retrospectiva histérica — uma
reconstrucao racional da histéria.

Para Lakatos o desenvolvimento cientifico se da na competicdo de programas
rivais ou na evolucao das teorias de um mesmo programa. Os fatores que influem
neste progresso sempre sao internos a teoria: problemas internos, fatores l6gicos e

a heuristica propria da teoria. Tais fatores sdo considerados como objetivos e
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racionais®. Essa ideia se contrapde & ideia de progresso cientifico de Khun, para
quem os fatores psicolégicos e sociologicos (considerados por Lakatos e Popper
como irracionais) interferem no desenvolvimento cientifico.

As teses principais da Metodologia de Programas de Pesquisa Cientifica sao:

e O sucesso cientifico ndo é devido a hipéteses isoladas, mas a
programas bem-sucedidos.

e Uma teoria ndo se desenvolve por ensaio e erro, nem por conjecturas e
refutacdes.

e Uma teoria é composta por um nucleo firme de leis que sdo aceitas
convencionalmente e ndo sdo refutadas ou contrastadas pela
experiéncia.

e Um programa tem uma heuristica que, com a ajuda da matematica,
converte as anomalias em confirmagdes. (CARDOSO, 1997, p. 19-20).

Essa metodologia € usada por Lakatos como critério de demarcacao cientifica
e nao apresenta um caminho para dizer como a ciéncia deve crescer, mas sim
normas para avaliar os Programas de Pesquisa Cientifica. Diferentemente de Provas
e Refutacdes, aqui ndo temos explicacdes da pratica cientifica para o progresso,
mas sim, regras de avaliacdo para programas.

Nos Programas de Pesquisa o Falibilismo se mostra no fato das teorias e
programas terem falseadores potenciais. A Tese Racionalista esta presente pelo fato
de a metodologia considerar apenas normas légicas e objetivas e os fatores internos

da teoria para explicar o desenvolvimento cientifico.
4 A MATEMATICA COMO CIENCIA QUASE EMPIRICA

Uma ciéncia, para Lakatos, pode ser considerada como euclidiana, empirica
ou quase empirica’. E euclidiana quando é um sistema dedutivo e a verdade —
considerada infalivel — flui das premissas aos outros enunciados. Como exemplo, na

geometria a verdade infalivel vem dos axiomas e é transmitida aos teoremas. A

* A Racionalidade, para Lakatos, considera a logica dedutiva e também as evidéncias experimentais,

sendo, portanto mais ampla que a de Descartes, que ndo considerava a validade da experiéncia e

dos sentidos.

5 . . . s . N .
Observamos que a grafia, neste texto, foi atualizada. A bibliografia que tomamos por referéncia,

bem como os textos de Lakatos traduzidos para o portugués, trazem a grafia “Quasi-empirica’.

“Quasi” é um prefixo latino, também adotado no inglés, mas em portugués usamos o “quase” e na

ortografia mais recente, sem o hifem.
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transmissdo da verdade se d& pela inferéncia légica denominada modus ponens®,
que pode ser enunciada pela férmula:
(P A(p—q))—a.

Neste caso, a ciéncia é desenvolvida por meio da légica dedutiva, mas que
Lakatos, pejorativamente, chama de dedutivismo. Lakatos tece, em varias de suas
obras, uma forte critica ao dedutivismo, como sendo um processo infértil para o
desenvolvimento da ciéncia: o conteddo matematico ndao aumenta através da légica
dedutivista.

Por outro lado, a ciéncia é considerada empirica quando é um sistema
dedutivo, com valores de verdade infalivel, e a falsidade dos resultados reflui ao
restante do sistema pela inferéncia légica do modus tollens”:

(p—aq)r~q)—~p

Aqui, a ciéncia cresce também de acordo com a logica dedutiva, mas pelo
processo hipotético dedutivo.

Assim como a ciéncia empirica, a ciéncia quase empirica € um sistema
dedutivo no qual a falsidade dos resultados reflui para o restante do sistema pela
regra do modus tollens, mas, neste caso, a verdade é falivel. Formulam-se hip6teses
que podem ser ou nao falseadas pela experiéncia. Quando nao sao falseadas, entdo
nao podemos dizer que temos a teoria “verdadeira”, mas sim que temos a melhor
teoria por enquanto. E esse o processo das Conjecturas e Refutacdes de Popper e
também o de Provas e Refutacdes de Lakatos.

As verdades nado sao infaliveis, e seu fluxo ndo prova as conjecturas. Ao
contrario, as verdades sao faliveis e o que se busca é a corroboragéo do
resto do sistema. Os enunciados basicos sao explicados pelas conjecturas.
O desenvolvimento de uma teoria quasi-empirica se da a partir de
problemas. As solug¢des (provisorias) para os problemas passam por testes
(refutacdes) e reformulacdes. O veiculo para o crescimento é a critica,
concorréncia entre teorias, troca de problemas. Nao ha acumulacdo de
verdades eternas. Para Lakatos, a Ciéncia Natural e a Matematica sao
quasi-empiricas. A diferenga entre ambas esta na natureza dos seus
falseadores potenciais. (CARDOSO, 1997, p. 83).

® Modus Ponens (do latim, Modo de afirmar afirmando) é a inferéncia légica que nos diz que se P é
uma afirmagéo verdadeira e, simultaneamente, ‘P implica g’ € uma afirmacao verdadeira,
consequentemente q serd uma afirmacao verdadeira.

" Modus Tollens (do latim, Modo de negar negando) € a inferéncia que nos diz que se a afirmacao ‘P
implica g’ € verdadeira e, simultaneamente, g é uma afirmagao falsa, consequentemente P serd uma
afirmacao falsa.
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Assim, podemos dizer que a Matematica informal é uma ciéncia quase
empirica. Alguns autores, como Ernest (1991), chamam de Quase Empirismo a
Filosofia da Matematica de Lakatos. Com essa nocdo, Lakatos coloca no mesmo
status epistemolégico as Ciéncias Naturais e a Matematica, superando uma
dificuldade de Popper, ao tratar do seu critério de demarcacao para as Ciéncias
Naturais.

O Quase Empirismo também estd apoiado nas teses do falibilismo e do
racionalismo. Na tese falibilista, Lakatos afirma que a Matematica é falivel, no
sentido de ter falseadores potenciais. Na tese racionalista, a Matematica cresce pelo
método (racional e lo6gico) de Provas e Refutacbes. Observamos que essa
abordagem Quase Empirista ndo é explicita no livro Provas e Refutacdes. So
aparece claramente nos textos Infinite Regress and Foundations of Mathematics
(1962) e A Renaissance of Empiricism in the Recent Philosophy of Mathematics
(1967), ambos republicados na coletanea de Worral e Currie (LAKATOS, 1987).

5 AS TESES LAKATOSIANAS E A EDUCACAO MATEMATICA

Em um estudo anterior (CARDOSO, 1997) realizamos a analise de oito
producdes académicas que se baseiam em Lakatos para desenvolver uma
discussao relativa a Educacdo Matematica a partir de uma concepc¢ao falibilista da
Matematica. Os estudos discutem as contribuicbes que a obra de Lakatos trouxe a
Educacdo Matematica no geral, ou em areas de pesquisas mais especificas da
Historia e Filosofia da Matematica, Etnomatematica e Resolucao de Problemas.

No presente estudo elaboramos a analise de novas produgdes académicas de
educadores brasileiros, publicadas entre 1999 e 2017, que também se basearam em
Lakatos para fundamentar seus pontos de vista. Encontramos as produgdes através
de buscas na internet, na rede Google Académico, por meio das palavras-chave:
Lakatos, Falibilismo, Provas e Refutagdes e Programas de Pesquisa Cientifica.
Foram encontrados, ao todo, quinze producgdes, sendo que sete trazem discussodes
relativas a Filosofia da Matematica sem relaciona-las ao ensino, trés sao
relacionados ao ensino de Fisica e outros cinco discutem as ideias lakatosianas e

suas implicacées no ensino da Matematica.
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Analisaremos, neste artigo, apenas estas ultimas cinco produgdes pois, neste
momento, nosso objetivo é refletir sobre como os educadores matematicos
brasileiros que se apropriaram das ideias lakatosianas as relacionam com o ensino.
As producbes analisadas estdo relacionadas no Quadro 1 e tem propostas
diferentes: alguns defendem que € possivel aplicar a metodologia de Provas e
Refutacbes (ou algo proximo a essa) em sala de aula e outros defendem que as
ideias de Lakatos podem fundamentar métodos de ensino. De qualquer modo,
entendemos que os autores de tais trabalhos foram inspirados pelas ideias
lakatosianas. Nossa analise procurara pelos indicios destas inspiragdes.

Quadro 1: Produgdes analisadas

Ano de . . ~
publicacéo Titulo Autor(es) Tipo de producao
Gestao de interagdes e produgéo de Artigo publicado
1999 conhecimento matematico em um Antonio José Lopes em periodico
ambiente de inspiracao lakatosiana cientifico
Filosofia da Matematica do Quase- .
Empirismo e Historia da Matematica: Gustavo Barbosa; Traziir:h:ng?sbgc;ado
2010 tracando algumas consideragdes Renata Cristina
. h . congresso
sobre 0 ensino de graduacéo em Geromel Meneghetti. .
.o nacional.
matematica.
O falibilismo de Lakatos e o trabalho Guilherme Henrique Artigo publicado
2015 com investigagdes matematicas em Gomes da Silva & em periddico
sala de aula: possiveis aproximacdes = Amanda Queiroz Moura cientifico
A Insercdo da Filosofia de Imre Trabalho de
2016 : - Jodo Matheus Silva Concluséao de
Lakatos no Ensino de Matemaética. Curso
Epistemologia, histéria e ensino da Marcos Alexandre Alves Artigo publicado
2017 matematica: reflexdes sobre formacao & Karla Jacqueline em periddico
e aprendizagem significativa. Souza Tatsch cientifico

Fonte: Producéao da autora.

Nossa primeira analise é de um artigo a respeito de uma proposta de ensino.
Lopes (1999) nos apresenta uma experiéncia didatica realizada em uma turma do
ensino fundamental de uma escola particular da cidade de Sao Paulo. O autor
conduz sua experiéncia no que chama de ambiente de verdades provisérias — sua
inspiracdo lakatosiana. A proposta de trabalho pedagégico é a de “formulacado de
problemas e proposicdo de conjecturas que sao objeto de investigacao tanto como
licdo de casa como no posterior debate em classe” (LOPES, 1999, p. 20).

Os alunos do sétimo ano (na época 62 série) estudaram &angulos em
diferentes contextos. O problema da experiéncia descrita era o de calcular os
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angulos entre os ponteiros de um reldgio analégico em determinados horarios. Os
alunos pensaram no problema e expuseram suas abordagens em aula. Cada
solucdo exposta foi analisada criticamente pelos alunos presentes, que apontaram
contraexemplos, alternativas no raciocinio, duvidas e outros questionamentos. Cada
hipétese de solucdo formulada constituiu-se em uma verdade proviséria que foi
testada com a argumentacdo dos alunos. O professor registrou na lousa as
conjecturas formuladas, incentivou as manifestacdes dos alunos e regulou “as a¢des
a fim de garantir que a maior parte possivel dos alunos possa argumentar e ouvir 0s
argumentos dos demais” (LOPES, 1999, p. 25). Ao final da aula os alunos chegaram
a solugcédo do problema desenvolvendo um método que poderia servir para outros
problemas do mesmo tipo.

O autor apresenta algumas caracteristicas da situacao exposta chamada por
ele de Ambiente de Inspiracédo Lakatosiana:

¢ Facilitar o processo de conjecturagao;

e Promover um desenvolvimento sempre aberto;

e Estimular provas e refutagoes;

¢ Desenvolver uma postura flexivel frente a certeza e, principalmente, as
incertezas;

¢ Buscar um desenvolvimento légico-dedutivo para todos;

e Construir conhecimento desconhecido a priori;

e Explorar situagbes que os alunos tenham condigbes cognitivas para

compreender e enfrentar. (LOPES, 1999, p. 21).

Lopes (1999) é o unico dos autores aqui citados que, de fato, realizaram uma
experiéncia didatica inspirada nas ideias lakatosiana. Sua principal fundamentacao é
a de que a Matematica se desenvolve por meio de verdades provisorias, que pode
ser entendida como a tese falibilista de Lakatos. Nao se baseia, entretanto, na tese
racionalista, pois a argumentacao dos alunos nao € baseada na ldgica interna da
matematica. O processo de provas e refutacdes de Lopes (1999) ndo € da mesma
natureza que o de Lakatos, pois ndo se trata da descoberta de fatos novos (para a
Ciéncia). Assim, a ideia inspiradora que vemos aqui é de que a Matematica Informal
¢ falivel.

O segundo artigo analisado foi o de Barbosa e Meneguetti (2010). Os autores
apresentam algumas das ideias lakatosianas contidas em A Légica da Descoberta
Matematica — Provas e Refutacoes e na Critica e o Desenvolvimento do
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Conhecimento, contextualizando-as em uma breve retrospectiva histérica da
Filosofia da Matematica. Os autores defendem que, apesar das limitacdes em
aplicar as ideias lakatosianas ao ensino de matematica, especialmente no nivel
basico, elas seriam contribuicdes relevantes para o ensino na graduagdo em

Matematica.

Compreendemos que um melhor entendimento da Matematica apresentada
na graduacdo pode ser feito mediante incessante aperfeicoamento de
opinides por especulagdo e critica, pela logica das provas e refutacoes.
Além disso, este processo deve ocorrer de forma dindmica e dialética.
(BARBOSA; MENEGHETT]I, 2010, p. 8).

Embora ndo tenham relatado nenhuma experiéncia docente, os autores foram
inspirados a imaginar um processo de ensino baseado no dialogo entre professor e
alunos, no qual sao discutidos os conceitos matematicos, de forma dindmica. Tal
dialogo expde a natureza falivel do conhecimento matematico. Concordamos com o0s
autores que a natureza falivel da matemdtica é mais facilmente percebida num
processo de ensino que envolva a resolucao de problemas e a troca de ideias para
suas solucoes, sendo que esta troca pode ser feita em um didlogo entre os alunos e
o professor. Consideramos que as ideias lakatosianas ndo sejam facilmente
transpostas para o ensino, pois requerem inumeras adaptacées. Argumentamos que
outros autores, como Ernest (1991), nos trazem o ponto de vista falibilista em
propostas filoséficas ja adaptadas ao ensino e, portanto, mais adequadas a
Educacao Matematica.

Em nossa terceira analise, Silva e Moura (2015) fazem um paralelo entre a
metodologia de Provas e Refutacdes (LAKATOS, 1978) e o Método de Investigacao
Matematica. Os autores, cientes de que Lakatos nao tinha nenhuma intengao
pedagdgica, veem entre os dois métodos pontos de convergéncia, mas também
reconhecem que ha pontos de divergéncia. Concluem que é possivel ver uma
analogia entre os métodos e, portanto, Lakatos traz contribuicdes para a Educacao
Matemaética.

O método de Investigacdo Matematica € um método de ensino para a
matematica, desenvolvido por diversos educadores matematicos e é descrito por

Silva e Moura (2015) como:
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Conforme destacam Ponte et al. (1998), ha um consenso entre o0s
educadores de que a aprendizagem matematica envolve o “fazer
mateméatica”. A concepcado de que os alunos podem realizar investigagoes
matematicas e que isso € um importante processo na construgédo do
conhecimento é sustentada por muitos pesquisadores (POLYA, 1975;
HADAMARD, 1945; RAMOS, 1997; BRAUMANN, 2002). Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006) sugerem que uma investigacdo matematica envolve quatro
momentos:

(1) Exploracao e formulacao de questodes;

(2) O processo de formular conjecturas;

(3) Testes e reformulacédo das conjecturas;

(4) Justificacao e avaliacado do trabalho realizado.

... Para os autores, o trabalho de formular questées, elaborar, testar e
refinar conjecturas, demonstrar, refinar a demonstracdo, comunicar o0s
resultados aos pares, enfim, o processo utilizado pelos matematicos na
descoberta de novos conhecimentos, estd ao alcance dos estudantes na
aula de matematica. (SILVA; MOURA, 2015, p. 286, grifo dos autores).

Os pontos de convergéncia identificados pelos autores, entre os dois
métodos, seriam os seguintes. O primeiro é o destague dado, em ambos o0s
métodos, a atividade matematica, tanto no desenvolvimento de teorias, quanto a
apropriacao de conteudos matematicos em atividades escolares. O segundo ponto €
a “visdo da Matematica como atividade humana, passivel de falhas, onde seus
teoremas podem ser refutados ou reformulados” (SILVA; MOURA, 2015, p. 289). O
terceiro ponto é a valorizacao das ideias dos estudantes.

Os autores também identificam divergéncias, sendo a mais explicita o fato de
Lakatos ndo ter preocupacbes pedagdgicas com a Matematica, diferentemente do
método de Investigacdes Matematica, que é por si, um método pedagdgico. Apesar

disso, os autores afirmam que:

Mesmo apresentando certas diferengas, acreditamos que a filosofia de
Lakatos em Provas e Refutagbes pode ter influenciado consideravelmente
os primeiros trabalhos com investigacbes matematicas na educacao e,
posteriormente, o0 melhoramento desta metodologia. Lakatos reconhece a
importancia que os problemas exercem no desenvolvimento da matematica,
posicao corroborada por diversos educadores matematicos e uma posicao
assumida quando se trabalha com investigacdes matematicas em sala de
aula. (SILVA; MOURA, 2015, p. 292, grifo dos autores).

Nao compartilhamos com os autores da visdo de falibilidade da Matematica
no método de Lakatos. Apesar disso, reconhecemos que pode haver convergéncia
entre 0 método de Provas e Refutacbes e métodos de ensino. A inspiracdo dos

autores foi, mais uma vez, pela concepcao falibilista da Matematica.
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Nossa quarta leitura foi de Silva (2016). O autor é um graduando de
Licenciatura em Matematica que no seu trabalho de Conclusdo de Curso imaginou
como o método heuristico lakatosiano poderia ser aplicado em uma sala de aula,
baseando-se na leitura de Lakatos (1978). O autor, seduzido pela exposicao das
ideias da Filosofia da Matematica em forma de dialogo entre um professor e alunos,
presume que Lakatos tivesse intencbes didaticas de apresentar um método para o
ensino da matematica que considere as opinides dos alunos.

Para Silva (2016), o método de Provas e Refutacdes seria uma alternativa ao
“método tradicional de ensino” que torna as aulas de matematica mais dindmicas e
atraentes, pois promove a participacdao dos alunos. O método lakatosiano daria
autonomia ao aluno e permitiria que este assumisse a direcdo de seu processo de
aprendizagem. O autor interpreta que Lakatos considera o erro (cometido pelo
aluno, ao resolver problemas matematicos) como o fator heuristico que faz a
matematica se desenvolver.

Em nossa analise é possivel concordar com Silva (2016) no que diz respeito a
critica aos métodos de ensino que deixam o aluno passivo quanto a aprendizagem,
gue nao consideram as atividades dos alunos e os erros como fatores de ensino e
que tomam o conhecimento como pronto e acabado. Entretanto discordamos do
autor quando ele coloca estas propostas como lakatosianas. Mais uma vez,
reiteramos que Lakatos nao tinha preocupacdes didaticas e que jamais propds algo
como um método de ensino. Inspirado pelas ideias lakatosianas podemos defender
as posturas flexiveis do professor e as posturas ativas de alunos que sao almejadas
por Silva (2016), porém, ndo podemos atribuir a Lakatos tais ideias.

Fortemente baseados em Barbosa e Meneguetti (2010), Alves e Tatsch
(2017), argumentam que as ideias lakatosianas devem ser conhecidas de docentes
de matematica. Em nossa quinta analise, os autores argumentam que Lakatos
defende o uso didatico da Histéria da Matematica no ensino e que a “Filosofia da
Matematica deve levar em consideracdo as questbes externas, como o contexto
social e histérico...” (ALVES; TATSCH, 2017, p. 82). Os autores defendem seu ponto
de vista, a nosso ver erroneamente interpretado, apresentando quatro trabalhos de
outros autores da 4rea do Ensino de Ciéncias e da Matematica. Trés destes

trabalhos descrevem possibilidades de trabalho pedagdgico por meio de analogias
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com a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica e um deles discute a
aproximacao entre o Método de Provas e Refutacdes e o método pedagdgico de
Atividades Investigativas em Matematica (o de SILVA; MOURA, 2015).

Nao discordamos de Alves e Tatsch (2017) pelas conclusbes de que a obra
de Lakatos traz implicacbes importantes para a Educacdo Matematica, e que deva
ser conhecida pelos docentes, especialmente pelas questdes relativas a Filosofia da
Matematica. Entretanto, discordamos veementemente da argumentacao dos autores

para chegar a tais conclusdes, quando os autores afirmam que Lakatos:

Desenvolveu, por assim dizer, uma Filosofia da Matematica que denominou
quase empirismo, levando em considerac¢do a atividade dos mateméticos,
isto é, o que eles fazem e tém feito, com todas as imperfei¢cdes inerentes a
qualquer atividade ou criagdo humana, no desenvolvimento dessa ciéncia.
(ALVES; TATSCH, 2017, p. 79).

E ainda:

Na Filosofia da Matematica, segundo Lakatos, trata-se de considerar as
questbes externas, como o contexto social e histérico, e as questdes
internas, inerentes ao conhecimento, percebendo a visdo falibilista do
conhecimento matematico, passivel de corregbes, reconhecendo que os
erros nos levam a reconsiderar que a teoria que esta em constante
crescimento.

Lakatos ofereceu uma diretriz metodolégica que serve guia para o
desenvolvimento e o progresso do campo do conhecimento matematico,
numa visdo histérica e pedagdgica, enfatizando uma preocupagdo com o
processo de ensino e aprendizagem da ciéncia matematica. (ALVES;
TATSCH, 2017, p. 91).

Discordamos da interpretacdo de que as propostas metodoldgicas
lakatosianas considerem o aspecto pedagodgico e a pratica dos matematicos. Em
nossa leitura da obra de Lakatos, a falibilidade nédo se atribui a atividade humana.
Errar € humano, mas Lakatos falava de outra coisa: dos falseadores potenciais
(lemas ocultos). Lakatos nao estava interessado na pratica dos matematicos,
propriamente dita, como podemos verificar:

A atividade matematica é atividade humana. Certos aspectos dessa
atividade — como de qualquer atividade humana — podem ser estudados
pela psicologia, outros pela histéria. A heuristica ndo estd interessada
primordialmente nestes aspectos. Mas a atividade matematica produz
matematica. A matematica, este produto da atividade humana, “aliena-se”
da atividade humana que a esteve produzindo. Ela se converte num
organismo vivo, em crescimento, que adquire certa autonomia da atividade
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que a produziu; ela revela suas proprias leis autbnomas de crescimento,
sua proépria dialética..... A atividade dos matematicos humanos, tal como
aparece na histéria € apenas uma tosca concretizacdo da dialética
maravilhosa de ideias matematicas. Mas qualquer matematico, se tiver
talento, argucia, génio, comunica-se, sente o impeto e obedece essa
dialética de ideias.

Ora, a heuristica se interessa pela dialética autbnoma da matematica, e nao
por sua histéria, embora ela s6 possa estudar seu assunto através do
estudo da histéria e da reconstrugdo racional da histéria (LAKATOS, 1978,
p. 189-190).

Desse modo, consideramos que € possivel defender que a obra de Lakatos
seja importante para a formacado de professores, mas por motivos diversos dos
apontados por Alves e Tatsch (2017). Lakatos nos oferece fundamentos para pensar
em uma Matematica Informal falivel e de como o conhecimento matematico cresce
por meio de resolucao de problemas. Apesar de haver outros autores que defendem
estas ideias no campo da Educacdao Matematica, Lakatos nos ofereceu um ponto de

vista — ousado em sua época — alternativo a concepc¢ao euclidiana da matematica.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de termos ressalvas aos autores que defendem propostas de ensino
baseados nas ideias lakatosianas, reconhecemos que existem muitos méritos
nessas ideias, especialmente na Educacao Matematica. Lakatos néo foi o primeiro
filosofo a defender um ponto de vista falibilista, nem o primeiro a propor um método
racionalista heuristico para a Matematica. Porém foi o primeiro a sintetizar as duas
teses ao propor uma abordagem filoséfica alternativa ao Formalismo, abrindo uma
nova perspectiva na Filosofia da Matematica, distante das preocupacdes
fundacionistas.

A abordagem proposta por Lakatos atraiu criticas severas de filésofos da
Matematica do século XX, mas também fez o debate avancar colocando a
Matematica e as Ciéncias Naturais em um mesmo patamar epistemologico. Tal
discussao teve repercussao no terreno da Filosofia da Educacdo Matematica,
gerando propostas como o Construtivismo Social de Ernest (1991) e a Escola
Hipotética de Blaire (1981).

Na area de Ensino de Ciéncias e Matematica, alguns autores propéem
praticas pedagodgicas inspirados em Lakatos, tais como conhecemos em Lopes
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(1999) e em Barbosa e Meneguetti (2010); outros, embora tenhamos criticas, foram
inspirados por ele ao defender propostas para ensino, como Silva (2016) e Alves e
Tatsch (2017), e ainda outros que veem paralelismo das propostas lakatosianas a
propostas didaticas, como foi o caso de Silva e Moura (2015).

Em nossa visdo, os méritos em estudar Lakatos ndo estdo no caso de querer
aplicar os métodos lakatosianos ou uma adaptacao destes em sala de aula. O mérito
ndao € de carater metodologico para o ensino, mas de fundamentacdo para
discussdes filosoficas para a Educacdo Matematica. Tais discussdes poderiam
subsidiar compreensdes acerca do ensinar e aprender matematica, além da prépria

natureza da Matematica:

[...] diversos matematicos, fil6sofos e educadores salientam, cada vez mais,
que a concepgdo que se sustenta sobre a Matematica influencia
profundamente o que se considera ser desejavel relativamente ao seu
ensino e aprendizagem. (PONTE et al, 1997, p. 1).

Defendemos o estudo da Filosofia da Matematica de Lakatos porque através
dele percebemos que a ciéncia avanga por meio da critica as teorias estabelecidas,
mesmo na Matematica. Assim poderiamos fundamentar as discussbées na Filosofia
da Educacdo Matematica. Em nosso ponto de vista o debate estara

permanentemente aberto.
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