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pode e deve ser ensinada de forma espontanea,
leve, humana e, em alguns casos, até mesmo alegre,
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RESUMO

SOUZA, Frederico de Oliveira e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro
de 2025. Concepcoes epistemoldgicas da matematica em articulacao com a
pratica docente: uma experiéncia fundamentada em Lakatos. Orientadora: Marli
Duffles Donato Moreira.

O presente trabalho tem como objetivo problematizar a articulagdo das concepgdes
epistemoldgicas da matematica com a pratica docente, fundamentado na
epistemologia falibilista de Imre Lakatos. A pesquisa parte da constatagcdo de que
muitos professores de matematica nao refletem sobre a influéncia de suas
concepcgoes epistemoldgicas nas metodologias de ensino que adotam, o que pode
levar a dificuldades significativas no processo de aprendizagem dos alunos. Essa
lacuna entre a pratica docente e a compreensdo epistemologica critica da
matematica contribui para um ensino muitas vezes desmotivador, refletido em
indices preocupantes de desempenho, como os observados no IDEB 2024. Busca-
se, também, analisar as contribuicdes que a perspectiva falibilista de Lakatos pode
oferecer para a didatica da matematica, promovendo um ensino critico e reflexivo.
Lakatos propde que a matematica ndo deve ser vista como um corpo de
conhecimento infalivel, mas sim como um campo em constante evolu¢ao, em que
erros e revisbes sao parte integral do processo de construgdo do conhecimento.
Essa visdo desafia a abordagem tradicional da matematica e sugere novas maneiras
de engajar tanto professores quanto alunos em um processo educacional mais
dindmico e participativo. Ao incorporar a perspectiva de Lakatos, o trabalho pretende
oferecer uma abordagem pedagdgica que valorize o pensamento critico e a
resolugéo de problemas, fundamentais para uma educacdo matematica inclusiva e
significativa. Quanto a metodologia, esta é uma pesquisa qualitativa de carater
exploratorio apoiada numa perspectiva fenomenoldgica. Inicialmente, realizou-se
uma revisao bibliografica das principais concepgdes epistemoldgicas da matematica
e de suas conexdes com a pratica docente. A parte experimental da pesquisa foi
realizada com alunos do curso de licenciatura em matematica da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) que participaram do minicurso Numeros Complexos: uma
abordagem pedagogica a partir de Lakatos, baseado numa reconstrucao racional
historica. Este minicurso teve como finalidade oportunizar a experiéncia pratica
fundamentada na epistemologia falibilista de Lakatos valorizando a historicidade dos
conteudos, o processo de construcao ativa do conhecimento e o aspecto humano da
matematica em contraposicdo com a perspectiva tradicional baseada na concepcao
platonista. Os resultados apontam para uma compreensao mais aprofundada sobre
0



impacto das concepgdes epistemoldgicas dos professores de matematica nas suas
praticas docentes. Indica, ainda, um entendimento da contribuicdo da perspectiva de
Lakatos mobilizando ressignificacbes por parte dos estudantes. O minicurso
oportunizou o0 aprimoramento da compreensdao do conteudo especifico, Numeros
Complexos, bem como propiciou aos futuros professores a reflexdo critica sobre
suas proprias concepgdes e métodos pedagdgicos.

Palavras-chave: concepgbes epistemoldgicas; ensino de matematica; Lakatos;
nuameros complexos



ABSTRACT

SOUZA, Frederico de Oliveira e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September,
2025. Epistemological conceptions of Mathematics in conjunction with
teaching practice: an experience based on Lakatos. Adviser: Marli Duffles Donato
Moreira.

The present work aims to problematize the articulation of epistemological
conceptions of mathematics with teaching practice, based on Imre Lakatos's fallibilist
epistemology. The research starts from the observation that many mathematics
teachers do not reflect on the influence of their epistemological conceptions on the
teaching methodologies they adopt, which can lead to significant difficulties in the
students' learning process. This gap between teaching practice and a critical
epistemological understanding of mathematics contributes to often demotivating
teaching, reflected in concerning performance indices, such as those observed in
IDEB 2024. It is also sought to analyze the contributions that Lakatos' fallibilist
perspective can offer to the didactics of mathematics, promoting a critical and
reflective teaching approach. Lakatos proposes that mathematics should not be seen
as an infallible body of knowledge, but rather as a field in constant evolution, where
errors and revisions are an integral part of the knowledge construction process. This
vision challenges the traditional approach to mathematics and suggests new ways to
engage both teachers and students in a more dynamic and participatory educational
process. By incorporating Lakatos's perspective, the work aims to offer a pedagogical
approach that values critical thinking and problem-solving, fundamental for an
inclusive and meaningful mathematics education. Regarding the methodology, this is
an exploratory qualitative research supported by a phenomenological perspective.
Initially, a bibliographic review of the main epistemological conceptions of
mathematics and their connections with teaching practice was conducted. The
experimental part of the research was conducted with students from the mathematics
teaching degree program at the Federal University of Vigosa (UFV) who participated
in the minicourse Complex Numbers: a pedagogical approach based on Lakatos,
grounded in a historical rational reconstruction. This minicourse aimed to provide a
practical experience grounded in Lakatos's fallibilist epistemology, valuing the
historicity of content, the active process of knowledge construction, and the human
aspect of mathematics, in contrast to the traditional perspective based on the
Platonic conception. The results indicate a deeper understanding of the impact of
mathematics teachers' epistemological conceptions on their teaching practices. It
also indicates an understanding of the contribution of



Lakatos's perspective, mobilizing re-significations on the part of the students. The
minicourse provided an opportunity to enhance the understanding of the specific
content, Complex Numbers, as well as to encourage future teachers to critically
reflect on their own conceptions and pedagogical methods.

Keywords: epistemological conceptions; teaching mathematics; Lakatos; complex
numbers
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1. INTRODUGAO

Minha trajetéria com a educagdo matematica se inicia muito cedo, aos treze
anos de idade, quando descobri minha paixao por ensinar. Desde muito novo
sempre gostei de ajudar os colegas que tinham dificuldades, e, posteriormente,
comecei a dar aulas particulares a alunos de séries anteriores a minha. Entrei na
graduacdo em matematica, na Universidade Federal de Vigosa, em 2017. Iniciei o
primeiro semestre do curso fazendo iniciagdo cientifica, por ser medalhista da
OBMEP?'. O envolvimento com a pesquisa foi acontecendo, e, por esta razio, fiz a
opgao pelo bacharelado (a modalidade de ingresso ABI da direito ao aluno optar por
um dos percursos formativos possiveis: bacharelado ou licenciatura). Meu percurso
no bacharelado em matematica foi evoluindo muito bem: desenvolvi trés projetos de
iniciagdo cientifica, participei de projetos de extenséo e fui monitor e tutor de Algebra
e de Calculo I. Nas monitorias e tutorias tive experiéncias muito positivas, e me
sentia realizado naquele espaco em que eu tinha a funcdo de colaborar com a
aprendizagem. No inicio da pandemia de Covid-19, em 2020, faltavam apenas
algumas disciplinas para completar o curso do bacharelado em matematica. Devido
a pandemia, fiz algumas das disciplinas na modalidade remota, mas precisei reduzir
a carga horaria pois precisava conciliar trabalho e estudo. Foi nesse momento que
comecei a lecionar no ensino médio numa escola da rede privada de Vigosa e tudo
mudou. Meu sentimento de realizagdo por estar em uma sala de aula era enorme, e
junto dele vinha uma inquietagéo. Eu tinha a formacado matematica, mas sentia que
faltava formagao docente. Sentia a necessidade de um aporte tedrico para sustentar
a pratica em sala de aula, para entender se minhas escolhas didaticas eram as mais
adequadas. Nesse momento, faltando poucas disciplinas para concluir o
bacharelado, decidi mudar para a licenciatura. Esta mudanca foi um ponto de virada

e realizagao que integrou a minha pratica profissional com a formagao necessaria.

A conclusdo da graduagado ocorreu junto da minha atuagdo docente,
inclusive com experiéncias muito interessantes em estagios. Tive a oportunidade de
ser supervisor de estagio de um colega que cursava a disciplina de estagio comigo.
As experiéncias foram se somando a teoria e construindo o professor que ali

formava e se formava. Foi nesse cenario que ingressei no Mestrado Profissional em

' Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Ver http://www.obmep.org.br/.
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Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Vigosa
(MPECM/UFV), em busca de uma qualificacdo académica e docente ainda mais
ampla. Minha experiéncia docente juntamente com a formacdo académica me
apontavam para a necessidade de uma reflexdo aprofundada sobre as concepgdes
epistemoldgicas da matematica e sua relagdo com as praticas docentes. Esta foi a

motivagao para o meu tema de pesquisa no MPECM/UFV.

Assim, este trabalho teve inicio a partir do entendimento de que poucos
professores de matematica refletem sobre a relagdo entre sua pratica docente e
suas concepgodes epistemoldgicas da matematica. Tal desvinculagdo, de acordo com
minha percepcao como professor, traz diversas dificuldades para a sala de aula e
acarreta resultados negativos no aprendizado, uma vez que a concepg¢ao que 0s
estudantes, em sua maioria, ttm da matematica desfavorece o seu interesse e
envolvimento com a disciplina. Essa problematica fica evidenciada quando se
observa os dados do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB?)
coletados em 2022, que mostram que apenas cerca de 5% dos estudantes
concluintes do Ensino Médio publico tém o aprendizado esperado em matematica.
Esse numero é um pouco maior, embora longe do ideal, no ensino fundamental
publico, sendo de 15% no 9° ano (final da segunda etapa do ensino fundamental) e

de 37% no 5° ano (final da primeira etapa do ensino fundamental).

Neste trabalho, entendemos as concepg¢bes dos professores como “uma
estrutura mental mais geral, englobando crencgas, significados, conceitos,
proposi¢des, regras, imagens mentais, preferéncias e semelhantes” (Thompson,
1992, p. 130). Os termos concepgdes e crencas “embora utilizados por varios
pesquisadores sem maiores cuidados, (...) ndo tém aceitagdo unanime” (Cury,
1999, p. 7), e por esse motivo se faz necessario apresentar a conceituagdo adotada.
Entendemos concepgéo epistemolégica, conforme D’Amore (2007, p. 181), como

um conjunto de convicgbes, de conhecimentos e de saberes cientificos, os
quais tendem a dizer o que s&o os conhecimentos dos individuos ou de

grupos de pessoas, como funcionam, os modos de estabelecer sua validade,
bem como adquiri-los e entdo de ensina-los e aprendé-los.

Considero importante esclarecer, também, neste momento do texto, a

escolha da grafia da palavra matematica com letras minusculas, que esta

2 Ver https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb.
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relacionada ao significado que damos a ela na educagdo. Quando se entende a
pratica de ensino de matematica como simples espagco de aplicagdo de
conhecimentos matematicos, aceita-se que “s6 existe a Matematica (com letra
maiuscula), aquela que vem dos matematicos profissionais, mas que pode ser
transposta/adaptada para o contexto de ensino e aprendizagem” (Fiorentini e
Oliveira, 2013, p. 921). Nessa concepg¢ao, a matematica tem um lugar central,
distanciada dos saberes pedagogicos e das praticas didaticas. Por outro lado,
quando entendemos a pratica pedagdgica da matematica “como pratica social,
sendo constituida de saberes e relacbes complexas que necessitam ser estudadas,
analisadas, problematizadas, compreendidas e continuamente transformadas”
(Fiorentini e Oliveira, 2013, p. 921), reconhecemos que essa matematica nunca esta
isolada em relagdao a outros conhecimentos. Nesse contexto, “ndo faz sentido falar
de uma Matematica (com letra maiuscula), mas de matematica (com letra minuscula)
ou entdo de matematicas, pois as matematicas sdao multiplas, dependendo do

contexto de pratica social” (Fiorentini e Oliveira, 2013, p. 922).

A era pos-moderna se caracteriza pela rejeicdo das grandes narrativas que
buscavam legitimar o conhecimento de forma universal e totalizada. De acordo com
Clareto (2002), € importante que se fagca uma reflexdo critica sobre a educagao
matematica, considerando as problematicas nos ambitos politico, ideoldégico e
epistemologico que permeiam a contemporaneidade. Ainda segundo Clareto, a
educacédo matematica deve reconhecer a necessidade de integrar diferentes formas
de conhecimento e praticas sociais, especialmente no contexto da Etnhomatematica,
que busca valorizar as contribuigdes culturais diversas para a matematica e a

construgao do conhecimento (Clareto, 2002).

As crises de subjetividade e de agéncia humanas, da verdade e da
autoridade sao aspectos que influenciam a forma como a matematica é ensinada e
compreendida (Clareto, 2002). Isso enfatiza a relevancia de se considerar as
concepgdes epistemologicas da matematica subjacentes as praticas docentes no
contexto educacional contemporaneo. Essa relacdo é fundamental para entender
como a matematica € um campo de conhecimento que estd profundamente
enraizado em contextos sociais, culturais e historicos. Tais crises indicam que os

individuos questionam cada vez mais as verdades absolutas e as autoridades
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tradicionais que historicamente legitimaram o conhecimento matematico, chamadas
por Clareto de metanarrativas®. Isso implica que, ao ensinar matematica, é crucial
reconhecer que os alunos trazem suas proprias experiéncias, culturas e
perspectivas para a sala de aula, e ndo sao aquele disco em branco a ser gravado.
A autora sugere que "a matematica passa a assumir um novo papel no discurso
pos-moderno" (Clareto, 2002, p. 32), o que significa que a educagdo matematica

deve ser adaptada para refletir essa nova realidade.

Conforme as diferentes concepgbes epistemoldgicas da matematica
adotadas, educadores e alunos dispdem de ferramentas para dialogar criticamente
sobre o que a matematica € e com que propésito ela é usada. Essa compreensao é
especialmente relevante neste ambiente de questionamento da autoridade do
conhecimento matematico. Por meio da exploracdo de varias epistemologias os
professores podem indicar a importancia de diferentes praticas matematicas nas
culturas, fazendo o processo educacional ser mais inclusivo, abrangente e

significativo em relacdo a matematica.

A critica as metanarrativas também esta relacionada as crises de
subjetividade e de agéncia humana, o que perpassa as concepgdes epistemoldgicas
dos individuos. "O apelo a pluralidade e a negagao das metanarrativas ja implica
uma mudancga" (Clareto, 2002, p. 33), mudanga essa que sugere que a matematica,
e por extensao a educacao matematica, deve se afastar de uma visdo hegeménica e

universal, adotando uma abordagem que reconhega a diversidade cultural e social.

Assim, a escolha do tema para este trabalho se fundamenta na necessidade
de estudar a relagdo entre as concepgdes epistemoldgicas dos professores de
matematica e suas praticas docentes, uma vez que, segundo Guimaraes (2010, p.
82), “aquilo que o professor pensa influencia de maneira significativa aquilo que o
professor faz”. Busca-se, entdo, problematizar esta relagdo, a fim de contribuir para
a melhoria do ensino e da aprendizagem de matematica. Pretende-se com este
trabalho propor reflexdes tedrico-praticas que promovam perspectivas criticas sobre
as concepgdes e métodos de ensino presentes nas escolas, promovendo, dessa

forma, uma contribuicdo no campo da educacao matematica. Este estudo pretende,

3 “As metanarrativas sdo narrativas que tém a pretensdo de organizar, subordinar e explicar outras
narrativas. Sao, portanto, pretensamente totalizantes e universais.” (Clareto, 2002, p. 30)
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assim, contribuir para a construgdao de um ensino de matematica mais reflexivo,
critico e alinhado com as necessidades e expectativas dos estudantes no contexto

contemporaneo.

Nas ultimas décadas, no Brasil e no exterior, € cada vez mais recorrente o
estudo das potencialidades formativas do uso da Histéria da matematica na
educacao matematica escolar, bem como na formacido de professores. Nao tao
recorrente, mas com um potencial critico bastante relevante, tem-se alguns estudos
sobre a Filosofia e Epistemologia da matematica. Para Paul Ernest (2016, p. 13),
este subcampo da educagao matematica apresenta questdes como

[...] Quais sédo os objetivos e finalidades do ensino e da aprendizagem da
matematica? O que é matematica? Como a matematica se relaciona com a
sociedade? O que € aprender matematica? O que é o ensino de

matematica? Qual é o status da educagdo matematica como campo do
conhecimento? (fradugéo prépria)

Em meados do século XX, dentro dessa anadlise epistemologica da
matematica, a visdo de Imre Lakatos sobre o falibilismo na matematica e sua
influéncia no ensino e aprendizagem dessa disciplina emerge como uma proposta
pedagogica. Lakatos defendia a ideia de que a matematica é falivel e passivel de
erros, destacando a importancia da critica e correcdo de teorias para o avango do
conhecimento matematico. Essa abordagem desafia a visdo tradicional de uma
matematica indubitavel e incontestavel, incentivando a reflexao critica e a busca por
novas ideias, 0 que gera uma mudanca de paradigma para professores e
estudantes. Ao promover um ambiente onde os alunos sao encorajados a refutar e
reformular ideias, os educadores podem estimular o desenvolvimento de habilidades
cognitivas essenciais, como o pensamento critico e a resolugdo de problemas.
Pensamento critico, na perspectiva da educagao matematica Critica, ultrapassa o
limite de resolver problemas. E a capacidade de questionar as aplicagbes da
matematica no mundo, de analisar as premissas por tras dos modelos matematicos
e de reconhecer seus limites e possiveis consequéncias sociais (Skovsmose, 2001).
Esta perspectiva vai de encontro ao proposto por Silva e Moura (2015, p. 281), "o
conhecimento matematico cresce por um processo de criticas sucessivas, de

refinamento de teorias e do processo de teorias novas e conflitantes".

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral problematizar as

concepgdes epistemoldgicas do professor sobre a matematica e sua relagdo com a
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pratica docente, bem como analisar as contribui¢des da epistemologia falibilista de
Lakatos, no campo da didatica da matematica, a partir da experiéncia com

professores em formacgao inicial.

Para atingir este objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

delimitados:

Investigar a relagao entre concepcgao epistemoldgica da matematica e pratica

docente;

e Analisar as contribuigdes da epistemologia falibilista de Lakatos, no campo da
didatica da matematica, a partir da experiéncia com professores em formacao
inicial;

e Elaborar, aplicar e avaliar um minicurso sobre Numeros Complexos
considerando uma reconstrucio racional historica, na perspectiva de Lakatos;

e Elaborar o Produto Educacional, a partir da experiéncia no minicurso

Numeros Complexos: uma experiéncia fundamentada em Lakatos.
A pergunta que orientou esta pesquisa foi:

Que correlagbes da Didatica da Matematica com a Epistemologia sédo
construidas a partir da experiéncia pedagogica (minicurso “Numeros Complexos:
uma experiéncia fundamentada em Lakatos”) desenvolvida com os licenciandos em

matematica da UFV?

Esta dissertacdo esta estruturada em nove capitulos, organizados para
apresentar de forma sequencial o percurso da pesquisa. O capitulo 1 € a introducéo,
onde sao apresentados a contextualizagdo e a delimitacdo do tema, a
problematizagdo, a questdo de pesquisa e os objetivos do estudo. No capitulo 2, &
tragado um panorama historico das concepgdes epistemoldgicas da matematica. Em
seguida, o capitulo 3 discorre sobre as perspectivas de Hans Freudenthal e
Fernando Becker a respeito da didatica da matematica. O referencial tedrico é
aprofundado no capitulo 4, que apresenta uma revisdo de literatura sobre as
concepgdes epistemoldgicas do professor e sua relagdo com a pratica docente. O
capitulo 5 articula as concepgdes epistemoldgicas e a pratica docente, tomando
como base o falibilismo de Imre Lakatos. O capitulo 6 descreve a metodologia

utilizada, enquanto o capitulo 7 é dedicado a apresentacao e discussao dos dados
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coletados na pesquisa. No capitulo 8, sdo apresentados os resultados, divididos em
dois subtodpicos: a correlagdo entre as concepgdes epistemoldgicas e a didatica da
matematica, e as contribuicbes da perspectiva de Lakatos para a educagao
matematica. Por fim, o capitulo 9 traz as Considera¢des Finais, sintetizando as

descobertas e apontando caminhos para pesquisas futuras.

2. CONCEPGOES EPISTEMOLOGICAS DA MATEMATICA

O que é matematica? Como a matematica se relaciona com a sociedade?
Ela é imutavel diante das demandas sociais ou esta sujeita a revolugdes conceituais
como outras ciéncias? Como as concepgoes filosoficas da matematica moldam o
professor e seu modelo de trabalho? Estas sdo algumas perguntas que surgem
quando estudamos as concepgoes filosoficas e epistemoldgicas da matematica, o
que evidencia a relevancia deste projeto. Compreender tais concepgdes e como elas
se refletem na pratica docente pode contribuir para outros professores e
pesquisadores na area, uma vez que pode despertar novas estratégias

pedagdgicas, bem como o desenvolvimento de novos materiais de ensino.
2.1. Breve historico

Historicamente, o sistema educativo ocidental esta enraizado na tradicao
greco-romana, que valorizava a transmissdao de conhecimentos especificos e a
formacao de cidadaos através de um curriculo baseado nas artes liberais. Na Idade
Média, o modelo escolastico dominou, enfatizando a légica e a teologia, refletindo
uma visdao de mundo estatica e hierarquica. Com a revolugao cientifica e a era
pos-iluminista, o conhecimento era visto como algo que poderia ser descoberto
através da razédo e da observagdo empirica. Nesse contexto, a educacgao passou a
valorizar cada vez mais as ciéncias e a matematica, favorecendo uma visao
mecanicista e fragmentada do mundo (Ponte et al., 1997). Este modelo foi
consolidado no século XIX com a ascensao das escolas publicas e a organizagao
curricular em disciplinas isoladas, refletindo a crenga de que o conhecimento poderia
ser compartimentado e transmitido de forma linear e cumulativa. Nesse modelo, o
professor era o detentor do conhecimento e tinha que transmiti-lo direta e

continuamente aos alunos.
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No século XX, a compreensdo da complexidade comegou a ganhar espaco
com o desenvolvimento de teorias que reconheciam a interconexdo e a
interdependéncia dos fenbmenos naturais e sociais. Foi nesse contexto que Edgar
Morin emergiu como uma voz critica, propondo uma reconfiguracdo radical da
epistemologia e da pratica educativa. Para Morin, o conhecimento fragmentado e
disciplinar é insuficiente para lidar com a realidade complexa do mundo moderno.
Ele introduz entdo a ideia de pensamento complexo, que reconhece a inter-relagao e
a interdependéncia entre as partes e o todo, entre o sujeito e o objeto, entre o
conhecimento e a acdo (Alves, 2016). Para Morin, o conhecimento deve ser
compreendido como um tecido (do latim complexus, que significa "o que é tecido

junto"), onde diferentes elementos se entrelagcam e se influenciam mutuamente.

A filosofia de Morin tem profundas implicacbes para a pratica docente,
sugerindo que os educadores devem adotar ndo somente uma abordagem
interdisciplinar, mas também transdisciplinar, rompendo as barreiras construidas no
imaginario entre disciplinas e promovendo uma visao holistica do conhecimento.
Isso implica ndo apenas ensinar conteudos, mas também desenvolver nos alunos a
capacidade de pensar criticamente e sistemicamente, reconhecendo a incerteza e a
imprevisibilidade inerentes aos sistemas complexos. Além disso, Morin (2003)
enfatiza a importadncia da "auto-eco-reorganizagcao" do conhecimento, onde a
aprendizagem € vista como um processo dinamico e recursivo. Os professores sao
chamados a ser facilitadores desse processo, ajudando os alunos a construir e
reconstruir continuamente suas compreensées do mundo. Isso requer uma pratica
pedagogica que valorize a reflexdo, o didlogo e a colaboragdo, permitindo aos

alunos explorar e integrar diferentes perspectivas e formas de conhecimento.

Nessa perspectiva, os olhares da Filosofia da educagdo matematica e da
epistemologia da matematica emergem como facilitadores do processo de
auto-eco-reorganizagao do conhecimento matematico. Para Ernest (2016, p. 13), "a
filosofia da educagao matematica se beneficia da integracao de diferentes ramos da
filosofia para enriquecer a compreensdo da educagcdo matematica" (fradugéo
propria), 0 que promove uma mudancga de paradigma e traz um novo foco para o

ensino de matematica, buscando integrar as mais diversas areas do conhecimento.
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Ainda segundo Ernest (2016, p.3), essa mudanga de paradigma acontece a medida
em que se questiona...
Quais sdo os objetivos e propdsitos de ensinar e de aprender
matematica? O que é matematica? Como a matematica se relaciona
com a sociedade? O que é aprender matematica? O que é ensinar

matematica? Qual é o status da educagado matematica como campo
de conhecimento? [tradugéo propria]

A matematica, com suas estruturas e légica rigorosas, tem sido um dos
pilares do conhecimento humano desde a antiguidade. Sua evolugao e aplicagao ao
longo dos séculos destacam nao apenas a sua utilidade pratica, mas também o seu
papel fundamental na construgdo do pensamento critico e na formagao de conceitos
abstratos que extrapolam o mundo material e palpavel. A Epistemologia da
matematica surge, nesse contexto, ndo apenas como um campo de estudo sobre
como sabemos o que sabemos na matematica, mas também trazendo uma reflexao
profunda sobre a natureza do préprio conhecimento matematico. E um campo de
estudo fascinante que busca as origens e o desenvolvimento da matematica ao

longo da histéria.

A relagcado entre a matematica e a epistemologia € multifacetada e complexa.
Questdes epistemologicas na matematica abrangem diversos topicos, incluindo a
natureza dos objetos matematicos, a verdade matematica, a justificativa das
proposicdes matematicas e o papel da linguagem e da representacdo na
matematica. As concepgdes epistemoldgicas da matematica abrangem uma vasta
gama de perspectivas sob as quais se vé a disciplina e, de diferentes maneiras,
procuram entender como e por que a matematica é capaz de fornecer um
conhecimento que parece ser ao mesmo tempo abstrato e rigoroso, mas também

aplicavel ao mundo real e observavel.

No contexto grego, em particular, a matematica assumiu uma abordagem
mais dedutiva e axiomatica, como evidenciado pela obra "Os Elementos" de
Euclides. Essa abordagem influenciou profundamente a forma como a matematica
foi ensinada e compreendida ao longo dos séculos. De acordo com Miorin (1998), os
gregos foram pioneiros na formalizagdo e sistematizagdo da matematica,
estabelecendo as bases para o desenvolvimento futuro dessa ciéncia. As escolas
filosoficas pitagdrica e platbnica desempenharam papéis significativos na concepgéao

da matematica como chave de explicagdo da natureza e das ideias. Segundo Miorin
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(1998, apud Ponte et al., 1997), a escola pitagorica buscava compreender o0 mundo
por meio dos numeros, atribuindo a matematica um papel fundamental na explicagcéo
da natureza. Os pitagoéricos acreditavam que os numeros eram a esséncia de todas
as coisas e que podiam revelar as leis fundamentais que regem o universo, o que

gerou as bases para o platonismo.

Por outro lado, a escola platénica, conforme destacado por Ponte et al.
(1997), colocava a matematica no plano das ideias, considerando-a como um
conhecimento capaz de elevar e despertar o pensamento humano. Para Platédo, a
matematica ndo apenas descrevia a realidade, mas também revelava verdades
universais e eternas que transcendem o mundo sensivel. Ponte et al. (1997) afirmam
que Platdo defendia que a matematica deveria ser estudada em todos os niveis,
reservando o estudo mais avancado apenas para os "espiritos superiores".
Percebe-se aqui, neste momento historico, a origem dessa ideia extremamente
difundida entre estudantes e professores, de que a matematica € uma ciéncia para

poucos e inacessivel para a maioria.

O platonismo matematico € uma das concepgdes mais antigas e influentes na
Filosofia da matematica. Defensores desta abordagem, como Kurt Godel,
argumentam que os objetos matematicos existem independentemente da mente
humana em uma realidade abstrata e atemporal (Gddel, 1964). Nesse sentido,
figuras geométricas, numeros e outros entes matematicos sao descobertos, nao
inventados, pelos matematicos. Em seus escritos sobre a incompletude, Gddel
sugeriu que as verdades matematicas sdo objetivas e independem do nosso
conhecimento sobre elas, visdao que sustenta que ha uma realidade matematica
externa, semelhante as ideias platbnicas, e que nossa intuicdo matematica nos

permite acessa-la.

Dessa forma, tanto a escola pitagérica quanto a platénica contribuiram para a
concepgao da matematica como uma disciplina capaz de desvendar os segredos da
natureza e das ideias, atribuindo-lhe um status especial como instrumento de
conhecimento e compreensdo do mundo. Essas visdes filoséficas, conforme
discutido por Oliveira e Ponte (1997), influenciaram nao apenas a pratica e o ensino

da matematica ao longo da histéria, mas também moldaram a percepg¢ao da
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matematica como uma atividade intelectual de elevado valor e importancia,

acessivel apenas a alguns ‘iluminados’.

A origem da ciéncia moderna, fundamentada na matematizagao, que eclodiu
em meados dos séculos XVI e XVII, remonta aos trabalhos pioneiros de pensadores
como Galileu Galilei. A busca por regularidades matematicas dos fendmenos
naturais foi crucial para a consolidacdo de uma abordagem cientifica baseada em
leis precisas e verificaveis, expressas por meio da linguagem matematica. Como
pontua Mariconda et al. (2006), autores como Copérnico, Kepler e Galileu
promoveram uma matematizagdo da natureza, revelando a importancia da
matematica na compreensao do universo. Nesse contexto, a famosa frase atribuida
a Galileu, “a matematica é a linguagem a qual Deus escreveu o universo”, ressalta a
crenca na matematica como um instrumento fundamental para desvendar os
segredos da natureza, ao mesmo tempo em que coloca esta ciéncia num patamar

superior, e mais uma vez, atingivel apenas aqueles iluminados.

A matematizacdo da natureza, impulsionada por Galileu e seus
contemporaneos, representou um marco na histéria da ciéncia, permitindo a
formulacdo de leis universais que regem os fenbmenos naturais. De acordo com
Abréao (1999, apud Clareto, 2002),

Galileu generaliza a concepgéo de perfeigdo do mundo. Aplica-a para todos
os fendmenos fisicos, celestes ou terrestres. O espaco, para ele, € um todo
homogéneo, e 0 que ai ocorre pode ser determinado matematicamente.

A ideia de que o universo é regido por leis matematicas precisas e imutaveis
reflete a confianga na capacidade da matematica de descrever e prever os eventos
naturais com exatiddo. No entanto, a contribuicdo de Galileu para a matematizagao
da natureza foi além da mera aplicagao de formulas e equacgdes. Ele estabeleceu as
bases epistemoldgicas necessarias para a integracdo da matematica com a
experiéncia empirica, delineando a distingdo entre qualidades primarias e
secundarias na natureza. Essa abordagem mecanicista, que concebe a natureza
como um mecanismo regido por leis matematicas, foi essencial para a consolidagao

da ciéncia moderna (Mariconda et al., 2006).

A frase de Galileu sobre a matematica como a linguagem divina do universo

ressalta a interconexdo entre a ciéncia, a matematica e a espiritualidade, e ao
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mesmo tempo acentua, de certa forma, a concepcdo platdnica. Ao atribuir a
matematica um papel fundamental na revelagdo dos mistérios da criagao, Galileu
enfatizou a importancia da racionalidade e da ordem matematica na compreensao
do mundo natural. Nesse sentido, a matematizacdo da natureza ndo apenas
revolucionou a ciéncia, mas também influenciou profundamente a forma como a

humanidade percebe a realidade e sua relagdo com o universo.

No inicio do século XVIII, apdés anos de estudos, Newton publicou seus
primeiros trabalhos sobre calculo diferencial, num dos quais propds suas leis de
movimento e a lei da gravitagdo universal. Nessas obras, de acordo com Oliveira e
Bellemain (2022, p. 167), Newton “apresentou proposi¢cdes sobre velocidades,
aceleragoes, tangentes e curvaturas que motivaram suas pesquisas sobre calculo
infinitesimal”. Por meio de uma abordagem fisica, Newton desenvolveu suas ideias
para resolver os problemas de calculo de areas. Considerando as taxas de mudanca
ou de variagcado da posigao de um ponto cuja trajetéria descreve uma fungao y=f(x),
ele propde seu estudo, do que hoje chamamos derivada. Ao mesmo tempo, e de
forma independente, Leibniz desenvolveu suas ideias para resolver os mesmos
problemas com base em diferenciais, o que ele considerava como pequenos

acréscimos nas variaveis x e y.

Ambos chegaram a resultados parecidos, praticamente na mesma época,
embora tenham trabalhado de maneira independente. Segundo Oliveira e Bellemain
(2022), os primeiros estudos de Newton relacionados ao calculo se deram no
periodo de 1664 a 1666, e suas publicagcdes foram feitas mais tarde, em 1687
(Principia) e 1704 (Opticks), enquanto Leibniz trabalhou com célculo de 1672 a 1676
e publicou seus famosos artigos Acta Eruditorum de 1684 a 1686. Esses estudos,
um tanto abstratos e conceituais, tedricos e altamente matematizaveis, acabaram
por enfatizar ainda mais a ideia da matematica como “a linguagem com a qual Deus
escreveu o universo”. Dois matematicos resolveram problemas semelhantes por
caminhos distintos, sem ter contato entre si, mas ambos utilizando a matematica
como ferramenta. Além disso, o rigor formal proposto por Leibniz, mais tarde, traria

luz as bases do formalismo.

O formalismo, outra concepcgao filosdfica, associada a matematicos como

David Hilbert, considera a matematica como um sistema de simbolos que sao



25

manipulados de acordo com regras formais. Para os formalistas, a matematica &
essencialmente um jogo simbdlico, onde a consisténcia interna do sistema é o
critério principal de validade (Hilbert, 1922). Nesse contexto, a matematica é tida
como uma linguagem e ndo uma ciéncia propriamente dita. Hilbert buscava
formalizar e unificar todas as matematicas para demonstrar sua consisténcia e
completude, acreditando que isso resolveria muitos problemas filosoficos. A intencao
era construir uma base solida sob a qual a matematica se sustentaria. No entanto,
os Teoremas da Incompletude de Gddel, formulados em 1931, mostraram que n&o é
possivel provar a consisténcia de sistemas suficientemente complexos dentro
desses proprios sistemas, levantando desafios significativos para o formalismo. Em
outras palavras, Godel mostrou que esse edificio solido que se buscava para
sustentar a matematica ndo é tao solido assim, o que abalou a ideia da certeza
absoluta da matematica. Assim, embora seja considerado platbnico, Godel
desempenhou um papel crucial na desconstru¢cdo da visdo da matematica como

uma ciéncia de verdades absolutas, prontas e acabadas.

O intuicionismo, abordagem filosdfica promovida por Brouwer, oferece uma
perspectiva alternativa, enfatizando a construgdo mental dos objetos matematicos.
Para os intuicionistas, a matematica € uma atividade puramente mental, e as
verdades matematicas sao conhecidas através de uma intuicdo construtiva
(Brouwer, 1907). Brouwer rejeitava a nogao de uma realidade matematica externa e
defendia que a matematica € uma criagao do intelecto humano e, portanto, ela ndo é
descoberta. Ele argumentava que a verdade matematica € uma questdo de
construgcdes mentais verificaveis e que os principios do raciocinio matematico devem

ser baseados na intuicao direta.

O realismo matematico naturalizado, concepgao proposta por autores como
Penelope Maddy, tenta reconciliar aspectos do platonismo e do formalismo com uma
perspectiva empirista. Maddy sugere que a matematica deve ser vista como uma
extensao da investigacdo empirica, onde os conceitos matematicos sdo validados
por sua eficacia. Essa abordagem liga a matematica mais estreitamente as praticas
cientificas e ao mundo empirico, propondo uma forma de realismo que é sensivel ao

contexto e as necessidades da ciéncia (Maddy, 2007).



26

Iniciada em 1957, a obra Provas e Refutagdes, de Imre Lakatos, constitui um
ensaio sobre a légica da descoberta matematica, na qual, de acordo com Ponte et
al. (1997, p.16), “se reconhece ao erro um valor insubstituivel no processo de
producdo do conhecimento”. Lakatos sugere uma matematica que se desenvolve
por meio de explicagdes, justificativas e elaboragdes, por meio das quais as
verdades matematicas se tornam plausiveis, convincentes e detalhadas. Para ele, a
matematica se desenvolve pela correcado de teorias, pela especulagao critica e pela
l6gica de provas e refutagdes, ndo de acordo com uma sequéncia logica de
“teoremas indubitavelmente estabelecidos” (Ponte et al., 1997, p. 16). Essa
perspectiva filosofica ficou conhecida como falibilismo. Retomaremos essa

concepgao mais adiante, na segao 2.2.

Inspirados no falibilismo de Lakatos, diversos historiadores, filésofos e
matematicos propdem uma nova abordagem filosofica da matematica, denominada
quasi-empiricismo. De acordo com Ponte et al. (1997, p. 18), “esta abordagem
procura descrever e (re)caracterizar a matematica a partir da andlise das praticas
reais dos matematicos”. Ainda de acordo com Ponte et al. (1997, p. 18),

[...] a matematica cresce por meio de uma série de grandes avangos
intuitivos, que sao posteriormente estabelecidos, ndo numa etapa,
mas através de uma série de corregbes, de esquecimentos e de

erros; nenhuma prova é definitiva e novos contra-exemplos deitam
por terra provas antigas.

Para Hersh (1986, apud Ponte et al., 1997), a matematica existe na
consciéncia compartilhada entre os seres humanos, sendo assim um mundo de
ideias criadas por eles, com caracteristicas e propriedades proprias. Segundo ele,

(1) os objectos matematicos sédo inventados ou criados pelos seres
humanos; (2) sédo criados, ndo arbitrariamente, mas emanam da
actividade desenvolvida a partir de outros objectos matematicos ja
existentes e de necessidades da ciéncia e da vida diaria; (3) uma vez
criados, os objetos tém propriedades bem determinadas, que
poderemos ter grande dificuldade em descobrir, mas que possuem

independentemente do nosso conhecimento acerca delas. (Hersh,
1986, apud Ponte et al., p.23)

Essas afirmacbes diferenciam objetos matematicos de objetos materiais,
como uma cadeira ou um carro, no entanto ndo da mesma forma como o faz o
platonismo. Tal diferenciacdo, segundo Ponte et al. (1997), tem diversas
consequéncias filosoficas, entre as quais vale citar a evidéncia a complementaridade

do que chamamos de matematica Pura e matematica Aplicada, uma vez que a
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matematica se desenvolve como resposta a desafios tedricos e conceituais
matematicos, mas também como resposta a problemas de outras ciéncias e do
mundo real. Além disso, ao admitir que os objetos matematicos, apds criados, tém
suas propriedades proprias, evidencia-se a sincronia entre a descoberta e a

invencado da matematica.

O quasi-empiricismo, enquanto abordagem filoséfica, destaca que a
matematica constitui uma atividade humana, simultaneamente
individual e social, que decorre de um didlogo entre pessoas que
tentam resolver problemas. Os produtos matematicos podem
necessitar de renegociagcdo a medida que mudam os padrbes de
rigor ou que emergem novos desafios e significados. E pela partilha e
discusséo critica de ideias relativas aos objectos matematicos que se
torna possivel o reconhecimento de saberes matematicos novos, o
alargamento, correcg¢édo e rejeicdo de teorias. O quasi-empiricismo
nao da resposta a todos os problemas respeitantes a filosofia da
matematica. No entanto, mais importante que isso, permite levantar
questdbes fundamentais: Como sdo inventados os objectos
matematicos? Como explicar o sucesso das aplicagbes da
matematica na compreensdo do mundo fisico e de outras ciéncias?
Que balango fazer quanto as diferencas entre os produtos
matematicos e outros produtos culturais? O grau de constrangimento
da criatividade matematica é superior ao da criatividade artistica?
Como é que a demonstragdo matematica se torna mais refinada e
sutil @ medida que sao descobertas novas fontes de erro? Como se
articula a produgao individual de saber matematico com a produgao
social desse saber? Quais as normas e convengdes atualmente
partilhadas pelos membros da comunidade matematica? (Ponte et
al., 1997, p. 19)

Esses questionamentos produzem inquietacbes no que diz respeito a
matematica ensinada na sala de aula. E nesse contexto que a didatica da
matematica problematiza esses temas a medida em que propde diferentes

abordagens e discute sobre os beneficios de se utilizar cada uma delas.
Passemos a analise das concepcdes de Lakatos.

2.2. IMRE LAKATOS: uma articulagdo da epistemologia da matematica com a
pratica docente

Entre as epistemologias da matematica estudadas nessa pesquisa, a
escolhida para fundamentar o trabalho foi a proposta de Lakatos (séc. XX), que tem
uma visdo dinamica quanto a construgdo do conhecimento matematico. Dedicamos
este capitulo a uma breve biografia desse autor e sua concepg¢ao de matematica e

de ensino de matematica.
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2.2.1.Uma breve biografia

Imre Lakatos (1922-1974) foi um proeminente filésofo hungaro da matematica
e da ciéncia, cuja vida foi marcada por turbuléncias politicas do século XX e por uma
intensa producgédo intelectual. Sua trajetéria, assinalada pelo ativismo politico e pela
persegui¢ao, culminou em uma significativa contribuicao para a filosofia da ciéncia: a

Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica.

Lakatos nasceu na cidade de Debrecen, Hungria, em uma familia judaica.
Sua formacao académica foi diversificada em matematica, fisica e filosofia. Durante
a Segunda Guerra Mundial, mudou seu nome para Imre Molnar, como uma forma de
escapar da perseguicao nazista. Posteriormente, mudou de nome novamente para

Imre Lakatos, para homenagear um lider comunista.

Apés a guerra, Lakatos se envolveu intensamente na politica, ocupando
cargos de destaque no regime comunista hungaro. No entanto, sua afiliagédo politica
o levou a prisdo em 1950 sob acusagdes de "revisionismo", onde permaneceu até
1953. Com a Revolugéo Hungara de 1956, fugiu para a Inglaterra, onde encontrou
refugio e a liberdade para se dedicar inteiramente a filosofia. Traduziu o livro How to

Solve It de George Pdlya para o hungaro.

Foi na London School of Economics (LSE) que Lakatos desenvolveu suas
ideias mais influentes. Sua filosofia procurou oferecer uma alternativa tanto ao
falsificacionismo de Popper quanto a visdo de revolugdes cientificas de Kuhn.
Lakatos propds a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica (PPC), uma
estrutura que considera a ciéncia como programas de pesquisa que competem entre
si, ndo como uma sucessao de teorias isoladas. Em sua abordagem, cada programa
de pesquisa € composto por um "nucleo rigido" de hipdteses fundamentais e um
"cinturdo protetor" de hipoteses auxiliares. O cinturdo protetor € flexivel e pode ser
modificado para proteger o nucleo rigido de refutagdes. De acordo com ele, a ciéncia
progride quando um programa de pesquisa € progressivo, ou seja, quando leva a

novas descobertas e/ou previsoes.

Em sua obra mais famosa, Proofs and Refutations (Provas e Refutagdes),
publicada postumamente em 1976, Lakatos argumenta que a matematica ndo € uma

ciéncia infalivel, mas se desenvolve por meio de um processo de conjecturas,
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provas e refutacbes, semelhante a ciéncia empirica. No livro, Lakatos utiliza o
desenvolvimento da formula de Euler para poliedros (V+F-A=2) como um exemplo

para ilustrar como os conceitos matematicos evoluem e sao refinados.

Segundo Kadvany (2001),

Lakatos foi um dos grandes "extraterritoriais" da Europa Central, deslocado
politicamente, intelectualmente e linguisticamente pelos cataclismos do
século XX. Ele era brilhante, astuto e perverso como ninguém antes na
histéria da filosofia.

Tendo como base a obra de Lakatos, discutimos, na secdo seguinte, a
perspectiva dindmica proposta por Lakatos para a matematica e seu ensino, bem

como sua relagdo com as concepgoes epistemoldgicas e a didatica.
2.2.2. Lakatos: uma perspectiva dindmica para a matematica

O Quase Empirismo de Imre Lakatos propde uma articulacdo inovadora entre
a epistemologia da matematica e a pratica docente, desafiando as concepgdes
tradicionais que predominam no ensino. Sua abordagem falibilista sugere “que a
matematica informal é falivel e [...] se desenvolve por meio de um processo racional
e l6gico” (Cardoso, 2018, p. 824). Para ele, a matematica informal € “aquela relativa
aos resultados de pesquisas mais recentes — a matematica em desenvolvimento”
(Cardoso, 2018, p. 824). Isso implica que o conhecimento matematico ndo é um
conjunto de verdades absolutas, mas sim um campo em constante evolugdo. Essa
perspectiva € fundamental para a pratica docente, pois permite que educadores
incentivem os alunos a questionar, explorar e reformular conceitos matematicos,
promovendo um ambiente de aprendizado ativo. Como destacado por Cardoso
(2018, p. 825), "a matematica Informal se desenvolve por um método racional — o
método de Provas e Refutagbes". Essa énfase na investigagdo, na resolugéo de
problemas, na dialética e na interagdo entre conjecturas e refutacées néo apenas
enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também prepara os alunos para uma
compreensao mais profunda e critica da matematica, fazendo uma associagdo com

o cotidiano.

Além disso, a critica de Lakatos ao formalismo e sua proposta de um
método que integra a prova e a refutacédo oferecem uma base para a formacao de

professores que buscam inovar suas praticas pedagodgicas. Segundo Cardoso
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(2018), ao equiparar a matematica as Ciéncias Naturais em termos de status
epistemoldgico, Lakatos desafia a ideia de que a matematica deve ser ensinada de
forma dogmatica e sem questionamentos. "Lakatos nos oferece fundamentos para
pensar em uma matematica informal falivel e de como o conhecimento matematico
cresce por meio de resolugdo de problemas" (Cardoso, 2018, p. 843). Essa
abordagem nao apenas enriquece o debate tedrico na Filosofia da Matematica, mas
também fornece diretrizes praticas para a elaboracéo de curriculos que valorizem a
construcdo do conhecimento e a reflexdo critica, promovendo uma educagao
matematica mais significativa e conectada com a realidade dos alunos. Nesse
sentido, a obra de Lakatos se torna uma referéncia essencial para educadores que
desejam integrar a epistemologia da matematica com praticas pedagdgicas que

estimulem a curiosidade e a investigagao.

A reconstrucéo historica da matematica como método de ensino, segundo
Lakatos, oferece uma perspectiva inovadora que enriquece a compreensado dos
conceitos matematicos ao contextualiza-los em seu desenvolvimento historico.
Lakatos argumenta que ao promover uma reconstrugdo racional, o estudante
elabora um modelo préprio para o desenvolvimento do conhecimento (Lakatos,
1998), sugerindo que a historia ndo deve ser vista apenas como um conjunto de
fatos, mas como um processo dindmico que envolve debates, criticas e evolugdes
de ideias. Ele propde que, ao ensinar matematica, € preciso apresentar a
"verdadeira historia" por meio de uma narrativa que inclua as vozes de diversos
matematicos, permitindo que os alunos compreendam as dificuldades e os desafios
enfrentados ao longo do tempo. E importante que os alunos entendam que a
matematica se desenvolveu com a colaboragao de pessoas como ele, passiveis de
erros e sujeitas a refutagdes. Essa metodologia ndo apenas promove um
aprendizado mais ativo e engajado, mas também ajuda os alunos a desenvolverem
um senso critico em relagdo ao conhecimento matematico (Lakatos, 1998). Nesse
sentido, a reconstrugdo histérica aliada a perspectiva falibilista se torna uma
ferramenta poderosa para formar ndo apenas matematicos competentes, mas
pensadores criticos que entendem a matematica como uma disciplina viva e em

constante evolucéo.
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3. PERSPECTIVAS DIDATICAS

A didatica da matematica € um campo de estudo que surgiu na década de
1960, com o interesse de melhorar o ensino de matematica, baseado em
investigacdes cientificas. Este campo € caracterizado por um movimento dialético
que parte da matematica, adquire robustez cientifica e tem a capacidade de se
rearticular com a matematica, embora “ndo garanta uma perspectiva similar
aplicacionista em outros campos de saberes cientificos” (Margolinas 2004, p. 4,
apud Alves 2016, p. 136). Assim, a didatica da matematica se apresenta como um
corpus tedrico que se dedica a investigar as interagcdes entre os sujeitos do processo
educativo, ou seja, estudantes, professores e o saber matematico, buscando sempre

a melhoria da pratica pedagdgica (Alves, 2016, p. 148).

Para Freudenthal, a Didatica € uma disciplina organizadora de processos de
ensino e aprendizagem, além de uma atividade de organizagéo horizontal e vertical.
Horizontal a medida em que, por meio da relacao entre os pares, os estudantes sdo
orientados pelo professor em torno do fenbmeno ou objeto de estudo. Vertical a
medida em que, por meio da reflexdo e generalizacdo a partir de
situagdes-problema, os estudantes sdo capazes de (re)inventar sua caixa de

ferramentas didaticas para aprendizagem (Bressan, 2005, p. 81).

Alves (2016) discute alguns pressupostos epistemoldgicos sobre a didatica
da matematica, dentre os quais se destacam a interdependéncia entre o saber
matematico e a pratica didatica, e a analise das interagdes no processo de
ensino-aprendizagem. Afirma que a didatica da matematica “possui um terreno
epistémico intimamente condicionado pelo saber matematico” e que, através de um
‘movimento dialético”, se estabelece um corpus tedrico que se rearticula com a
matematica (Alves, 2016, p. 136). Além disso, a didatica da matematica ndo deve
ser vista como um modelo rigido, mas sim como um campo que busca e permite a
reflexdo e a melhoria das praticas de ensino. Brousseau (1989, apud Alves, 2016, p.
139) afirma que “a didatica ndo consiste em fornecer um modelo para o ensino, mas
produzir um campo de conhecimentos e de questdbes que permitam colocar em
prova qualquer situagdo de ensino”. Essa perspectiva sugere que a didatica da
matematica € um espacgo de investigagao que busca compreender e aprimorar as

dinamicas entre professores, estudantes e o0 conhecimento matematico,
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reconhecendo a complexidade e a especificidade desse campo de estudo (Alves,
2016).

A interacdo entre professor, estudante e saber matematico € fundamental
para a didatica da matematica, pois essa dindmica molda o processo de
ensino-aprendizagem. O professor atua como mediador, recontextualizando e
repersonalizando o saber matematico para torna-lo acessivel aos alunos. Ainda de
acordo com Alves (2016), a qualidade dessa interagao influencia diretamente a
eficacia do ensino, promovendo um ambiente onde o conhecimento matematico

pode ser construido de forma colaborativa e significativa.
3.1. Educacao Matematica Realistica

A Educacao Matematica Realistica (RME, sigla em inglés para Realistic
Mathematics Education) é a abordagem didatica proposta por Freudenthal para o
ensino de matematica. Constitui uma abordagem pedagogica que integra a
matematica ao cotidiano dos alunos, promovendo uma aprendizagem significativa e
contextualizada. Conforme Hans Freudenthal (2012), esta metodologia critica o
ensino tradicional, no qual os alunos sao vistos como "silenciosos, passivos,
receptores de algum conhecimento pronto e acabado" (Buriasco e Silva, 2017, p. 1).
A RME fundamenta-se em principios que destacam a matematizacido de situagdes
reais, permitindo que os estudantes reinventem a matematica a partir de suas
proprias experiéncias e percepcoes. Gravemeijer e Cobb (2006, apud Buriasco e
Silva, 2017, p. 5) afirmam que a realidade é compreendida como "uma mistura de
interpretacdo e experiéncia sensorial", o que significa que o conhecimento
matematico deve ser construido a partir de contextos significativos para os alunos.
Dessa forma, a reinvengao guiada torna-se um elemento central, pois "o processo
de aprendizagem se inicia quando o estudante lida com situagdes realisticas"
(Buriasco e Silva, 2017, p. 6), promovendo uma nova realidade matematica que é

simultaneamente pessoal e social.

Para Freudenthal, o ensino de matematica deve ser conectado a realidade, e

intimamente ligado a ela, correndo o risco de perder seu sentido de ser. Para ele,

O que os seres humanos tém de aprender ndo € a matematica como um
sistema fechado, mas como uma atividade: o processo de matematizar a
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realidade e, se possivel, até de matematizar a matematica. (Freudenthal,
1968, p. 7)

Com base nas ideias de Freudenthal, Van den Heuvel-Panhuizen (2000)
apresenta uma lista com seis principios da educagdo matematica Realistica (RME):
realidade, niveis, interatividade, entrelacamento, atividade e orientacdo. Cada um

desses principios desempenha um papel fundamental na abordagem da RME.

O principio da realidade enfatiza a importancia de conectar a matematica a
contextos do mundo real, destacando que a matematica deve ser ensinada em
situagcdes que sejam relevantes e significativas para os alunos, se relacionando com
o cotidiano deles. Isso ajuda os estudantes a verem a matematica como uma

ferramenta util em suas vidas diarias.

O principio dos niveis sugere que a aprendizagem matematica deve ocorrer
em diferentes niveis de complexidade, os quais sdo atingidos por meio de reflexao.
Segundo Buriasco e Silva (2017, p. 12), "as estratégias dos estudantes passam por
niveis, em que as mais informais podem tornar-se mais formais". Isso permite que os
alunos desenvolvam uma compreensdo mais profunda a medida que progridem em
suas habilidades matematicas, essa progressdo se da de maneira individual e

coletiva.

O principio da interatividade afirma que ela é essencial para todo o processo
de aprendizagem, permitindo que ele seja colaborativo. Buriasco e Silva (2017, p.
12) mencionam que "a aprendizagem na reinven¢ao guiada € uma atividade social e
acontece por meio da interacdo entre os estudantes e o professor". Esse principio

promove discussoes e trocas de ideias, enriquecendo o processo de aprendizagem.

O principio do entrelacamento refere-se a conexao entre diferentes dominios
da matematica. Van den Heuvel-Panhuizen (2000, apud Buriasco e Silva, 2017, p. 2)
afirma que "os principios devem ser vistos relacionados entre si, ndo de maneira
biunivoca, mas a partir de uma complexa rede de relagcbes". Isso sugere que a
matematica ndo deve ser ensinada de forma isolada, mas sim em um contexto que
mostre suas inter-relacbes, sejam elas entre si ou com outras areas do

conhecimento e situagdes cotidianas.
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A RME valoriza o "fazer matematica", onde a agao € mais importante do que
o produto final. Encarar a matematica como atividade humana € algo que se opde a
educacao tradicional, trazendo ao centro do processo o estudante e o conhecimento,
mediados pelo professor. Isso implica que os alunos devem estar ativamente
envolvidos em processos matematicos, na sua descoberta ou invengao, rodeados

por curiosidade, tentativas e erros. Isto fundamenta o principio da atividade.

Por fim, o principio da orientacdo destaca a importancia do professor ser o
guia dos alunos em sua aprendizagem. A partir de uma orientagdo adequada, os
estudantes podem redescobrir e reinventar os conceitos e objetos matematicos,
percebendo os processos envolvidos e as dificuldades encontradas. A orientacéo é
crucial para que os alunos possam explorar e descobrir os conceitos matematicos de

forma estruturada.

Como destacado, a RME enfatiza a ac&o e a interagao social no processo de
aprendizagem. Freudenthal (2012) argumenta que a matematica deve ser vista
como "uma atividade humana", na qual o foco esta na "agcédo ao invés do produto”
(Buriasco e Silva, 2017, p. 12). Essa perspectiva sugere que a matematica nao é
apenas um conjunto de regras e formulas a serem memorizadas, mas sim um
processo dindmico que envolve a organizagdo e a resolugdo de problemas em
contextos reais. Mais ainda, é uma atividade humana, exercida por todos os seres

humanos, ndo s6 os matematicos.

Além disso, a RME promove a ideia de que a aprendizagem matematica € um
fendbmeno social. "A aprendizagem na reinvenc¢ao guiada € uma atividade social e
acontece por meio da interacédo entre os estudantes" (Buriasco e Silva, 2017, p. 12).
Isso significa que os alunos ndo devem aprender matematica isoladamente, mas sim
em colaboragdo com seus pares e professores, discutindo e compartilhando
diferentes abordagens para resolver problemas. Isso permite que eles se tornem

autores de seu proprio conhecimento matematico.
3.2. Epistemologia do Professor de Matematica

A epistemologia do professor de matematica € um aspecto fundamental que
influencia a pratica pedagogica e a aprendizagem dos alunos, sendo um importante

pilar da didatica da matematica para Becker. Por isso, a reflexdo critica sobre tal
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epistemologia é crucial para a transformacédo do ensino de matematica. Becker
(2023, p. 919) afirma que

[..] a concepcédo epistemologica do docente determina sua
concepgao psicolégica sobre como os alunos aprendem, como
conhecem, sobre quais as condigdes prévias que um aluno deve ter
para aprender o que ele vai ensinar; determina, portanto, sua
concepgao pedagogica e sua didatica.

A falta de uma base tedrica sélida pode resultar em praticas que perpetuam
métodos tradicionais. Diante disso, promover um espacgo de discussao e formagao
continuada sobre epistemologia € essencial para que os professores possam
desenvolver uma compreensdo mais profunda sobre o ensino e a aprendizagem da

matematica.

Segundo Becker (2019), muitos professores ainda se apoiam em
concepgdes empiristas e aprioristas, e tal abordagem pode levar a um ensino que
prioriza a memorizagdo de férmulas e procedimentos em detrimento da constru¢ao
ativa do conhecimento, que promove uma compreensdo real e significativa dos
conceitos matematicos. Essa abordagem, que ignora a complexidade do processo
de aprendizagem (Morin), pode levar a um ensino que n&o considera as
experiéncias prévias dos alunos, o que limita a capacidade de relacionar a
matematica com situacbes do cotidiano e, consequentemente, promove uma

desvalorizagao da disciplina na vida dos estudantes (Becker, 2023).

Por outro lado, a adogédo de uma epistemologia que valoriza a construgao do
conhecimento pode transformar a pratica docente e promover um ambiente de
aprendizagem mais dinamico e significativo, empoderando os alunos a se tornarem
aprendizes ativos e criticos, capazes de aplicar o conhecimento matematico de
forma significativa em diversos contextos (Becker, 2019; 2023). Essa perspectiva
estimula o pensamento critico e a resolugdo de problemas e, mais ainda, encoraja
os alunos a se engajarem de forma mais significativa no processo de aprendizagem.
Assim, a reflexdo critica sobre as concepg¢des epistemoldgicas dos professores é
essencial para a melhoria do ensino de matematica, pois essas concepgdes moldam
a forma como os alunos percebem e se relacionam com a disciplina, impactando

diretamente sua formagéo e desenvolvimento cognitivo (Oliveira e Ponte, 1997).
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4. CONCEPGOES EPISTEMOLOGICAS DO PROFESSOR E A PRATICA

DOCENTE: uma revisao de literatura

Este capitulo apresenta uma revisdao bibliografica sobre as concepcgodes
epistemoldgicas dos professores de matematica e sua articulagdo com as praticas
pedagogicas no recorte temporal de 2013 a 2024 escolhido por abranger a década
que antecede esta pesquisa. O estudo examina como essas concepc¢des influenciam
0 ensino e, consequentemente, o aprendizado dos alunos. Neste capitulo, busca-se
responder a seguinte questdo: quais sdo as principais discussdes na literatura
relacionando as concepgdes epistemoldgicas do professor de matematica e sua
pratica docente? A metodologia incluiu uma busca sistematica em bases de dados
como o Portal de Periddicos Capes e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), abrangendo estudos publicados entre 2013 e 2024,
resultando na selegdo de dez artigos revisados por pares e uma dissertagcado de
mestrado profissional. Os resultados destacam que, nesses estudos, a maioria dos
professores de matematica adota uma visdo empirista, focada na memorizagao e
repeticdo, o que limita o desenvolvimento critico e criativo dos alunos. A pesquisa
evidencia a necessidade de uma reflex&o critica sobre as praticas pedagdgicas e a

importancia de metodologias que promovam a construgao ativa do conhecimento.

Os estudos sobre as concepgdes epistemologicas da matematica e dos
professores de matematica tém ganhado destaque nos ultimos anos devido a sua
importancia no contexto educacional, uma vez que influenciam diretamente as
praticas pedagogicas e o aprendizado dos alunos. Conforme Ernest (1991, p. 3), "as
crengas filosoficas dos professores sobre a natureza da matematica afetam suas
praticas de ensino e suas expectativas sobre a aprendizagem dos alunos". Essa
influéncia é reforgada por Ponte et al. (1997), que destacam que uma visao platénica
da matematica, considerando-a como um conjunto fixo de verdades, pode
desmotivar os alunos e criar barreiras ao desenvolvimento de uma compreensao
profunda. Brousseau (1989) também enfatiza que a didatica da matematica deve
investigar as complexidades das interagcdes escolares para promover um ensino

mais eficaz.

As praticas pedagoégicas dos professores de matematica refletem as

concepgdes epistemoldgicas que esses professores tém da disciplina, bem como de
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seu ensino (Neves e Monteiro, 2017). Na atuagédo docente, percebe-se que poucos
professores de matematica refletem sobre essa relagdo. A concepcao platdnica que
muitos estudantes tém da matematica desfavorece o aprendizado e parece estar
relacionada a desvinculagao referida anteriormente que traz diversas dificuldades
para a sala de aula. Para os platonistas, a matematica ocupa o mundo das ideias,
que independe da existéncia humana, é perfeito e acessivel apenas a alguns poucos

iluminados, que supostamente nascem com esse dom (Ponte et al., 1997).

Compreendendo a dimensdo das discussbes feitas no campo de
investigacdo deste trabalho, ndo se pretende esgotar o assunto. O objetivo deste
capitulo é revisar e sintetizar a literatura nacional existente, a partir de um recorte
temporal, sobre Epistemologia da matematica, com énfase nas concepgdes

epistemoldgicas dos professores e sua articulagdo com a pratica docente.

A pesquisa foi realizada em bases de dados como o Portal de Periddicos
Capes e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD), utilizando
palavras-chave relacionadas aos temas Filosofia, Epistemologia, matematica e
Ensino. Foram delimitados estudos publicados entre 2013 e 2024, e selecionados
dez artigos revisados por pares e uma dissertagdo de mestrado profissional com o

respectivo produto educacional.

Inicialmente, no Portal de Periddicos Capes, o descritor utilizado foi “filosofia
da matematica’ AND ‘epistemologia da matematica™, o que ndo gerou nenhum
resultado. Uma vez que a epistemologia € um subcampo da filosofia, pesquisou-se
apenas por “epistemologia da matematica”, o que gerou 17 resultados, sendo 16
artigos revisados por pares. No entanto, os artigos ndo conversavam diretamente
com o tema de pesquisa, sendo, em sua maioria, pesquisas descritivas sobre os
principais assuntos dentro da Epistemologia da matematica abordados em teses e
dissertacdes em determinado recorte temporal. Além disso, percebeu-se a auséncia
dos termos ensino ou educagao, o que possivelmente gerou uma distancia entre os

temas de pesquisa e a area de educagao propriamente dita.

Mais uma vez os descritores foram modificados, e agora a pesquisa foi
“epistemologia AND matematica AND ensino”, com resultados mais satisfatérios.

Foram encontrados 110 resultados, dos quais 108 eram artigos e 2 editoriais. Dentre
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os artigos, 62 foram revisados por pares, dos quais 51 foram produzidos entre 2013
e 2024. A partir da leitura do titulo, das palavras-chave e do resumo, numa espécie
de busca por similaridade, isto é, a partir da verificagdo dos artigos que
conversavam direta ou indiretamente com as epistemologias da matematica, do
professor de matematica ou do ensino de matematica, foram selecionados 10

artigos.

A segunda base de dados utilizada foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses

e Dissertagcbes (BDTD). Como a pesquisa no Portal de Peridédicos Capes encontrou

resultados satisfatérios, foram utilizados na BDTD os mesmos descritores:

“epistemologia AND matematica AND ensino”. Foram encontrados 945 resultados,

dos quais 621 eram dissertagdes de mestrado e 324 teses de doutorado. Entre as

dissertacdes, foram filtradas aquelas cujo assunto era “educagédo matematica”, com

o mesmo recorte temporal utilizado para os artigos de 2013 a 2024. Foram

encontradas 51 dissertagbes. A segunda dissertagao da lista chamou a atengao por

tratar da epistemologia da pratica pedagogica de uma professora de matematica,

tema que conversa diretamente com o que se pretende discutir e analisar neste

trabalho. Por este motivo, essa dissertacao foi escolhida para compor esta revisao.

Segundo Santos e Morosini (2021, p. 142), essas etapas metodoldgicas estao de
acordo com o tipo de pesquisa empreendido:

Realizadas as etapas propostas na metodologia do Estado do Conhecimento,

para a escrita do texto final, que pode ser a elaboragédo de um artigo cientifico

ou um capitulo para compor uma tese ou dissertacdo, se faz necessario

apresentar como foram realizadas cada uma das etapas, ou seja, descrever

a composicao da pesquisa. Desde a escolha do tema e objetivos do estudo,
até a escrita das proposi¢oes e consideragoes.

4.1. Resultados da seleg¢ao dos artigos e da dissertagéo

Entre os artigos encontrados apos a filtragem descrita, foram selecionados
dez por busca de similaridade, como descrito anteriormente. A seguir um quadro
com algumas informagdes sobre os artigos escolhidos no Portal de Periddicos da

Capes (Quadro 1).



Quadro 1. Artigos selecionados no Portal de Periédicos Capes.
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Titulo

Autor(a)(es)

Revista / ano

Palavras-chave

Ensino de matematica:
fundamentacéao
epistemoldgica,

significado e
aprendizagem

Fernando Becker

Revista de
psicologia - PUC
Peru 2024

Epistemologia do professor
de matematica, Significado

da matematica ensinada na
escola, Ensino de tabuadas,
Memorizagéo de algoritmos,
Resolugao de problemas

Adequagéo curricular e
mudangas no ensino
de matematica:
fundamentacéao
epistemoldgica

Fernando Becker

Revista Eletronica
de Psicologia e
Epistemologia

Genéticas - 2022

Epistemologia do professor
de matematica, Adequacgao
do curriculo, Mudangas no
ensino de matematica,
Construgao do conhecimento
matematico,
Desenvolvimento e
aprendizagem

Docéncia e Historia da
matematica:
concepgdes

epistemoldgicas

Fernando Becker

Revista Eletrénica
de Psicologia e
Epistemologia

Genéticas - 2022

Epistemologia do professor
de matematica, Histéria da
matematica, Historicidade ou
génese histérica, Concepcao
epistemoldgica, Construcao
das matematicas

Epistemologia das
memoarias no ensino de
matematica

Luciana Loureiro,
Humberto
Santana Franga,
Elialdo Rodrigues
de Oliveira

Ambiente - 2023

Epistemologia, Memorias,
matematica, Ensino

Epistemologia implicita

Paulo Wichnoski,

Ensino da
matematica em

Epistemologia, Ensino da

das praticas d? ensino Saddo Ag Debate - PUC SP matematica
da matematica Almouloud 2021
Rodrigo Silva

Gestao da matéria de
uma professora de
matematica: saberes
mobilizados na pratica

Mendes, Edmilson
Minoru Torisu,
Claudia Starling
Bosco

Reamec UFMT -
2021

Epistemologia da pratica
profissional, Ensino de
matematica, Gestao da

matéria

Didatica de
matematica: seus
pressupostos de

Francisco Regis

Interfaces da

Didatica da matematica,
Epistemologia, Metodologia,

ordem epistemoldgica, Vieira Alves Educacéo - 2016 Ensi
;. nsino
metodoldgica e
cognitiva
Histdria no ensino da e -
matematica: trajetérias Iran Abreu H|st<_)r|a Qa matematlca,
. . REMATEC - 2013 Investigacéo, Formacgéo de

de uma epistemologia Mendes

didatica

Professores

Construgao do
Conhecimento
Matematico: natureza,
transmissao e génese

Fernando Becker

Bolema - Unesp
2019

Construcédo do Conhecimento
Matematico; Epistemologia
do Professor de matematica;
Transmissao do
Conhecimento Matematico;
Génese dos Conhecimentos
Matematicos




matematica como
desobediéncia
politico-epistémica

Eliézer Reis
Vicente, Lucia
Gongalves de

Freitas

Decolonialidade,
Etnomatematica,
Desobediéncia,
Epistemologia

Revelli - UEG
2022

O Quadro 2 a seguir caracteriza a dissertagdo de mestrado profissional

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

analisada nesta revisao de literatura.

Quadro 2. Dissertagéo escolhida na BDTD.

Titulo Epistemologia da préatica profissional de uma professora de matematica
bem-sucedida

Autor Rodrigo Silva Mendes

Orientador Edmilson Minoru Torisu

Ano 2020

Palavras-chave

Educagdo matematica, Epistemologia da pratica profissional, Gestdo da
classe, Gestdo da matéria, Saberes docentes.

Descricao Programa de Pés-Graduagdo em educagdo matematica. Departamento de
matematica, Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, Universidade
Federal de Ouro Preto.

Produto Ebook intitulado “Saberes docentes que emergem da pratica pedagdgica

educacional de uma professora ‘bem-sucedida’: contribuicbes para a reflexdo do

professor de matematica”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Percebe-se, numa leitura dos titulos e palavras-chave destes textos escolhidos,
que os trabalhos se relacionam diretamente com o tema desta pesquisa. A seguir,

na préxima segao, trazemos a justificativa de selegcao desses materiais.
4.2. Justificativa da selecéo dos artigos e da dissertagao

A selecao dos artigos foi realizada com o objetivo de explorar a questao
levantada nesta pesquisa, que envolve conceitos relacionados as perspectivas
epistemologicas da matematica, do professor de matematica e do ensino de
matematica, considerando também a interagdo entre essas concepgdes e a pratica
em sala de aula. Alguns dos principais artigos selecionados tém como

palavras-chave “"epistemologia do professor de matematica" e "concepgao
epistemoldgica”. Becker (1995) chama atengdo para a importancia dessas areas,
pois fornecem uma base tedrica sélida sobre as crengas e conhecimentos dos

professores. Estes estudos sao fundamentais para entender a visao dos professores
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sobre a natureza do conhecimento matematico e sua formagao, o que possibilita
examinar o impacto dessas ideias nas estratégias de ensino e decisbes em sala de
aula (Becker, 1995).

As palavras-chave "significado da matematica ensinada na escola" e
"mudangas no ensino de matematica" também aparecem nos artigos selecionados, o
que sugere que tais trabalhos contribuem para o entendimento de como as
concepgdes epistemoldgicas refletem-se nas praticas de ensino. Freudenthal (2012)
enfatiza que as visbes sobre a natureza da matematica afetam diretamente as
reformas curriculares e metodoldgicas, uma vez que se refletem diretamente na sala
de aula de cada professor. Por esse motivo, tais trabalhos foram selecionados para
compor o escopo deste estudo, uma vez que analisam as concepgbes dos
professores refletidas em suas praticas. Além disso, as concepgdes dos professores
sobre as transformagdes no ensino da matematica ajudam a compreender melhor
como suas crengas influenciam a implementag¢ao de novas abordagens pedagogicas

e a adaptagcao a mudancas curriculares (Freudenthal, 2012).

A dimensdo histérica neste contexto também €& relevante para a
compreensao dessas epistemologias. Artigos que abordam "historia da matematica”,
"historicidade ou génese historica" e "génese dos conhecimentos matematicos"
foram selecionados por contribuirem com essa compreensao histérica do
conhecimento matematico. Bicudo (1999) argumenta que a evolugao histérica dos
conceitos matematicos molda as praticas de ensino e as concepg¢des dos
professores. Ao analisar a génese e o desenvolvimento historico dos conhecimentos
matematicos, podemos identificar influéncias tanto nas crencas dos professores
quanto em suas abordagens pedagodgicas. Essa perspectiva histérica enriquece a

discussao sobre a relagéo entre teoria e pratica docente (Bicudo, 1999).

Artigos sobre "construgdo do conhecimento matematico" e "desenvolvimento
e aprendizagem" sao cruciais para entender as dinamicas entre as concepg¢des
epistemologicas dos professores e a pratica docente, e por isso também foram
selecionados. Silva (2001) destaca que esses trabalhos oferecem uma visdo sobre
como os professores percebem e facilitam a construgdo do conhecimento
matematico pelos alunos. Essa perspectiva € fundamental para investigar como as

crengas epistemolégicas influenciam as estratégias de ensino, a escolha de
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atividades e a maneira como o conhecimento é transmitido e assimilado.
Compreender essas interagdes é essencial para melhorar as praticas educativas e

promover um ensino de matematica mais eficaz e significativo (Silva, 2001).

Ponte (1997) argumenta que a formagdo inicial e continuada dos
professores deve estar alinhada as suas concepgdes epistemoldgicas, promovendo
uma pratica pedagogica mais coerente e fundamentada. Por esse motivo, artigos
com palavras-chave como "epistemologia da pratica profissional" e "formacéao de

professores" foram selecionados para compor o escopo deste trabalho.

O estudo da dissertacao de Mendes, sobre os saberes mobilizados por uma
professora de matematica em suas praticas pedagdgicas, contribui diretamente para
a discussao epistemoldgica, uma vez que tal analise é fundamental para
compreender como o conhecimento matematico € construido em sala de aula.
Ademais, identifica diversos saberes, incluindo aqueles adquiridos na interagdo com
pares, conhecimento dos alunos, afetividade, pratica, formacao inicial e continuada,
e conexdao com o mundo globalizado (Mendes, 2020). Essa diversidade é crucial
para uma compreensao abrangente da epistemologia da matematica, destacando

como diferentes tipos de conhecimento sdo articulados na pratica docente.

Nesse sentido, o estudo feito por Mendes n&o s6 permite uma reflexdo das
acdes docentes, mas também incentiva a reflexdo do pesquisador sobre suas
préprias praticas. Ao ligar a teoria a pratica por meio da mobilizacdo de saberes
docentes, este estudo oferece uma perspectiva de reflexdao importante para essa
pesquisa, uma vez que essa mobilizagdo, inevitavelmente, é direcionada por uma

ou outra concepgao epistemoldgica da matematica.
4.3. Discussao acerca das tematicas abordadas nos artigos e na dissertagao

A investigacdo de Becker (2024) sugere que as ideias principais dos
professores estdao intimamente relacionadas com ideias empiristas, que sao
frequentemente vistas como aprendizagem e ensino diretos, e no caso da
matematica envolvendo apenas observacdo. Os professores se orgulham da
matematica que ensinam, acreditando que os alunos a subestimardo e, portanto,
nao conseguirdo reconhecer que a educagdo matematica € o resultado de uma

abordagem construtivista (Becker, 2023). Esta visdo é corroborada pela observacgao
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de Becker de que muitos professores n&o falam sobre as origens da inteligéncia dos
alunos ou da sua estrutura e estdo preparados para visdes positivistas que nao
prestam atencado as dificuldades de aprendizagem (Becker, 2024). Além disso, a
énfase excessiva nos algoritmos de memoria e a falta de criatividade reduziram a
profundidade do conhecimento matematico dos alunos e mostraram diferencas

significativas no desempenho escolar.

Segundo Becker (2024), a teoria epistemoldgica refere-se a compreenséao
dos professores sobre o processo de aprendizagem, por isso tratam os alunos como
um “espac¢o em branco” quando se trata de novos conhecimentos. Esta abordagem
resulta num estilo de ensino que ndo leva em conta os pontos fortes dos alunos,
centrando-se o ensino mais no professor do que no aluno. Tal visdo sustenta que o
aumento da pedagogia ajuda a criar um ambiente de aprendizagem que nao é
propicio a criagdo de conhecimento. Becker (2024) demonstra em seu estudo que
isso tem implicagbes significativas para o ensino de matematica, resultando num
histérico de fraco desempenho académico, em diversos niveis de ensino, senao
todos. Buscando solucionar isso, Becker enfatizou a importancia de mudar os
métodos de ensino para que nao apenas desafiem os alunos a pensar criticamente,
mas também os fagca se envolverem com problemas matematicos, promovendo
assim uma paixdo pela aprendizagem ao longo da vida e uma apreciagao da

criatividade e da resolugao de problemas (Becker, 2023).

Outra pesquisa realizada por Fernando Becker, em 2023, sobre a docéncia
de matematica, apresenta um retrato relativamente complexo das concepcdes
epistemoldgicas que predominam no ensino dessa disciplina em paises da América
Latina, como Peru, Chile e Uruguai. Entrevistados individualmente por Becker,
dezessete docentes consideram as diretrizes curriculares seguidas como
adequadas, enquanto suas concepgdes epistemologicas estdo fortemente
ancoradas no empirismo e especialmente no apriorismo, considerando que o
conhecimento vem antes do objeto e, portanto, cabe ao sujeito apenas assimila-lo.
"As concepgdes epistemoldgicas sdo congruentes com as detectadas nas provas
anteriores [aqui se referindo a suas pesquisas anteriores]: empiristas, com forte

apelo ao apriorismo” (Becker, 2023, p. 45).
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Os docentes entrevistados também se posicionam criticamente acerca dos
problemas que enfrentam em sua atuagao profissional. Um dos maiores problemas
apontados, que é educar eficientemente turmas heterogéneas e numerosas, pode
ser atribuido ao peso da carga curricular e a forma como os conteudos sao tratados.
Nesse sentido, € enunciada a excessiva quantidade de conteudos para ensinar e a
falta de tempo para preparo das aulas (Becker, 2023), o que sugere que a
organizacao da carga curricular e a fragilidade de conceber o ensino utilizando
temas que articulem a vida cotidiana com os conteudos acabam dificultando o

processo de aprendizagem.

Além disso, enfatiza-se a importancia da reflexdo e da autonomia dos
alunos, e nao simplesmente a obtencao de respostas. Esta mudanga de énfase é
crucial para o desenvolvimento, pelos alunos, de capacidades de comunicacao
matematica e de resolucio de problemas, capacidades essas que sao necessarias a
formagdo do pensamento critico e contribuem para a familiarizagdo com os
processos de matematizagdo. Para Becker, "a prioridade deve ser a aprendizagem
(lato sensu), o desenvolvimento de capacidades, e ndo a quantidade de informagao"
(Becker, 2023, p. 75). Nessa 6tica, a educagdo matematica deve ir muito além de um
programa de fatos concretos e verdades absolutas, ou seja, deve formar pessoas
capazes de agir e pensar de modo independente. Finalmente, alguns dos
entrevistados consideram que ha entre os professores um certo pessimismo sobre a
disposigcédo do sistema de ensino para mudar. Por muito que se fale em melhorias,
com a ajuda da informatica e também no que se refere ao tempo que os professores
dispensam a preparagdo de material, ainda existe uma sensagao de que “ha muito a
fazer para melhorar” (Becker, 2023, p. 75). Esta observagao sugere a necessidade
de um maior dialogo entre professores, gestores e politicos, no sentido de se criar
um ambiente propicio a concretizagdo de um ensino matematico significativo na

escola.

Essa necessidade de maior dialogo e colaboracdo € evidenciada na
pesquisa "Epistemologia das Memodrias no Ensino de Matematica", de Loureiro,
Franca e Oliveira (2023). O artigo oferece uma analise aprofundada das
experiéncias de uma pedagoga, tanto em sua infancia como aluna quanto em sua

atuagdo como professora de matematica. O principal objetivo da pesquisa de
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Loureiro, Franca e Oliveira é investigar a construgdo epistemologica da docente em
relacdo ao ensino da matematica, a partir de suas memorias e vivéncias escolares.
Segundo os autores, a reflexdo sobre essas experiéncias € fundamental para
compreender como as praticas pedagogicas evoluem ao longo do tempo e como as
memorias influenciam a formagéo da identidade profissional do educador (Loureiro
et al., 2023). Essa abordagem é compartilhada por Freire (2019), que enfatiza a
importancia da reflexdo critica na pratica docente, afirmando que "é o pensamento
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a préxima pratica"
(Freire, 2019, p. 40). Assim, o estudo se propde a iluminar a relagdo entre as
memorias da pedagoga e sua pratica atual, destacando a relevancia desse processo

reflexivo.

As experiéncias da pedagoga, conforme relatado no estudo, revelam um
ciclo de reproducdo de praticas pedagogicas que, muitas vezes, carecem de
inovacao e contextualizagéo. Durante sua infancia, a docente vivenciou um ensino
tradicional, caracterizado por atividades repetitivas e sem conexao com a realidade
dos alunos, o que gerou dificuldades em sua aprendizagem. Essa experiéncia € um
reflexo do que Freire (2019) descreve como uma educagdo que n&o considera a
realidade do educando, resultando em um aprendizado descontextualizado e, muitas
vezes, distante da realidade do estudante. Ao se tornar professora, a pedagoga
reconheceu que, devido a falta de formacao continuada, acabou reproduzindo essas
mesmas praticas em sua sala de aula. Essa constatagdo evidencia a necessidade
de um processo reflexivo constante e de transformagdo em sua abordagem
pedagdgica, uma vez que a repeticdo de meétodos tradicionais pode limitar o
potencial de aprendizagem dos alunos e perpetuar um ciclo de desinteresse e

desmotivacéo.

Além disso, o estudo enfatiza que a reflexdo sobre as memarias de ensino e
aprendizagem pode levar a uma pratica pedagodgica mais consciente e intencional. A
docente, ao revisitar suas experiéncias passadas, pdde identificar aspectos que
necessitavam de mudanga e, assim, desenvolver uma abordagem mais direcionada
ao aluno, valorizando a construgdo do conhecimento através da resolugao de

problemas e da utilizacdo de recursos manipulaveis.
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O fazer pedagoégico do professor, entre outras variaveis, pode ser uma
escolha baseada em sua crenca e/ou formagéo continuada. E necessario que
o professor permita ndo aceitar como verdade sua pratica apenas em
conhecimento empirico, sendo fundamental tecer um dialogo entre a praxis e
a teoria. Esta ultima, permite ao educador formar suas concepcbes que
conduzirdo sua pratica educativa de forma cientifica, negando-se ao senso
comum ou reproduzindo praticas pedagdgicas ineficientes. (Loureiro, Franga
e Oliveira, 2019, p. 89)

Portanto, a pesquisa nao apenas contribui para a compreensao da formagao
epistemoldgica da docente, mas também destaca a relevancia de um ensino de
matematica que seja reflexivo, contextualizado e adaptado as necessidades dos
alunos, promovendo um aprendizado mais significativo e duradouro. Essa
abordagem é essencial para a formagao de cidadaos criticos e capazes de aplicar o
conhecimento matematico em diversas situa¢des da vida cotidiana, e se relaciona

diretamente com as pesquisas de Becker citadas anteriormente.

Abordando, agora, a epistemologia das praticas de ensino de matematica, e
nao da matematica em si, damos foco ao artigo "A epistemologia implicita das
praticas de ensino da matematica", que explora a complexidade do ensino da
disciplina e a necessidade de uma compreensédo mais profunda sobre o que significa
ensinar e aprender matematica. Os autores Bkouche, Charlot e Rouche (2022)
argumentam que a pratica pedagdgica deve transcender o mero conhecimento
formal de definicdes, teoremas e técnicas, enfatizando a importancia de um
aprendizado significativo que permita ao aluno mobilizar conhecimentos para
resolver problemas reais. Essa abordagem sugere, mais uma vez, assim como
Becker (2023) e Loureiro et al. (2023), que o ensino da matematica deve ser
contextualizado e relacionado as experiéncias dos alunos, promovendo um
entendimento mais robusto e aplicavel da disciplina. A ideia de que o conhecimento
deve ser construido a partir de questdes que fazem sentido para o aluno é
fundamental, pois isso ndo apenas aumenta o engajamento, mas também facilita a

retencao e a aplicagdo do conhecimento em situagdes praticas futuras.

As reformas do ensino da matematica, especialmente aquelas que
ocorreram a partir da década de 1970, tiveram um impacto significativo na pratica
docente. Essas reformas, de acordo com Bkouche et al. (2022), foram
implementadas em um ritmo acelerado, levando muitos professores a questionarem

0 que se espera deles e o que realmente significa ensinar matematica. A nova
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pedagogia proposta pelas reformas enfatizava a resolugdo de problemas e o
trabalho pessoal dos alunos, o que, embora tenha sido uma mudanga positiva,
também gerou confusdo e resisténcia entre os educadores que estavam
acostumados a métodos tradicionais de ensino. Essa resisténcia pode ser atribuida
a falta de formacado adequada e ao medo do desconhecido, uma vez que muitos
professores se sentiam inseguros em relagao as novas abordagens que desafiavam
suas praticas estabelecidas, enxergando que estavam se colocando em um plano

secundario no processo de ensino.

A necessidade de uma formacgéo continuada e de um suporte pedagogico
para os professores também é enfatizada por Bkouche et al. (2022) como crucial
para o sucesso das reformas no ensino da matematica. Os autores argumentam
que, para evitar os "efeitos perversos" observados em reformas anteriores, é
essencial que os educadores compreendam as bases epistemoldgicas que
sustentam as novas praticas de ensino (Bkouche et al., 2022). Essa compreensao
nao apenas capacita os professores a aplicar as novas metodologias de forma mais
eficaz, mas também contribui para a construgdo de um ambiente de aprendizagem
que valoriza a atividade matematica como um processo dinamico e interativo, em
vez de uma mera apresentacdo de verdades prontas e acabadas a serem
decoradas. Assim, a formacdo docente deve ser vista como um investimento
fundamental para a transformacao do ensino da matematica, permitindo que os
educadores se tornem mediadores do aprendizado e ndo apenas transmissores de
conhecimento. Essa mudanca de paradigma € essencial e pode contribuir para que
os alunos desenvolvam nao apenas habilidades matematicas, mas também um
pensamento critico e a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos

diversos.

Nesse contexto, a interacédo entre professor, estudante e saber matematico
emerge como um elemento central na didatica da matematica, refletindo a
necessidade de uma abordagem mais integrada e contextualizada no ensino. Alves
(2016) destaca que “o trabalho propugna uma série de consideragbdes que detém o
potencial de repercutir e afetar uma perspectiva distinguida para o ensino de
matematica” (Alves, 2016, p. 131). Essa perspectiva enfatiza que o papel do

professor vai além da simples transmissdo de conteudos, ele deve atuar como
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mediador que (re)contextualiza o saber matematico, promovendo um ambiente onde
os alunos possam se engajar ativamente na construgdo do conhecimento, fazendo
isso a partir de sua perspectiva cultural e historica. A eficacia dessa interagao é
crucial para que os estudantes nao apenas compreendam o0s conceitos
matematicos, mas também desenvolvam um senso de pertencimento e relevancia

em relacdo ao que estao aprendendo.

Além disso, a didatica da matematica deve ser entendida como um campo
de investigagdo que busca compreender as complexidades das interagdes no
ambiente escolar. Como afirmado por Brousseau (1989, p. 16, apud Alves, 2016, p.
136), “a didatica ndo consiste em fornecer um modelo para o ensino, mas produzir
um campo de conhecimentos e de questdes que permitam colocar em prova
qualquer situagao de ensino”. Essa abordagem sugere que a formagéao continua dos
professores deve incluir ndo apenas a compreensao das novas metodologias, mas
também uma reflexado critica sobre suas praticas pedagdgicas. Assim, ao promover
um dialogo constante entre teoria e pratica, os educadores podem se tornar
facilitadores do aprendizado, capacitando os alunos a desenvolver habilidades

matematicas e um pensamento critico que se estenda para além da sala de aula.

Nesse cenario, as concepgdes epistemoldgicas dos professores
desempenham um papel crucial na formagao da didatica e, consequentemente, no
aprendizado dos alunos. Quando os docentes adotam uma visdao empirista ou
apriorista, como observado em muitos contextos educacionais, isso pode levar a
uma abordagem de ensino que prioriza a memorizagao e a repeticdo em detrimento
da compreensao profunda dos conceitos matematicos. Becker (2019, p. 985)
destaca que “a crenga de que o conhecimento matematico pode ser transmitido do
professor para o aluno limita a capacidade de construcdo do conhecimento”,
resultando em um ensino que ndo promove a verdadeira compreensdo dos
conceitos e teorias. Essa perspectiva pode comprometer a capacidade dos alunos
de aplicar o conhecimento matematico em situagcbes praticas, uma vez que a

aprendizagem se torna superficial e descontextualizada.

Por outro lado, ao adotar uma concepgao epistemologica que valoriza a
construcdo do conhecimento, os professores podem transformar suas praticas

pedagdgicas, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
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interativo. Becker (2019) argumenta que a constru¢do do conhecimento matematico
deve ser vista como um processo ativo, onde o aluno é o protagonista de sua
aprendizagem. Essa abordagem nao apenas estimula o pensamento critico e a
resolugdo de problemas, mas também encoraja os alunos a se engajarem de forma
mais significativa com o conteudo. Portanto, a reflexdo sobre as concepcdes
epistemoldgicas dos educadores €& fundamental para a melhoria do ensino de
matematica, pois influencia diretamente a forma como os alunos percebem e se

relacionam com a disciplina.

Nesse contexto de reflexdo sobre a forma como alunos e professores se
relacionam com o conhecimento matematico, a dissertagcdo de Rodrigo Silva
Mendes propde investigar a pratica profissional de uma professora de matematica,
enfatizando a importancia da epistemologia da pratica na formagao docente. Mendes
tem como objetivo principal investigar a epistemologia da pratica profissional de uma
professora de matematica considerada bem-sucedida, buscando compreender os
saberes que ela mobiliza em sua atuagao pedagogica. Para isso, "foram realizadas
entrevistas com a professora, observacoes de suas aulas, além da aplicacdo de um
questionario aos seus alunos" (Mendes, 2020, p. 3), o que permitiu uma analise
aprofundada das praticas educativas em trés turmas do ensino fundamental. A
metodologia adotada se baseou na observagao sistematica e na coleta de dados
qualitativos, permitindo uma compreensao rica e contextualizada das interacbes em

sala de aula.

Mendes (2020, p. 27) destaca que "a pesquisa de uma epistemologia da
pratica requer que os pesquisadores [...] saiam de seus laboratérios ou gabinetes
universitarios [...] para ir as escolas, locais onde estao os professores", sublinhando
a necessidade de uma aproximacao real entre teoria e pratica. Através de
observacbes e entrevistas, o autor busca desvelar os saberes mobilizados pela
professora em sua atuagao diaria, revelando que s&o diversos:

[...] saberes adquiridos na interagdo com os pares, saberes oriundos do
conhecimento dos alunos, saberes do afeto na relagdo professor aluno,

saberes oriundos de sua pratica e saberes da formacao inicial, continuada e
de conexdo com o mundo globalizado. (Mendes, 2020, p. 3)

Além disso, o autor enfatiza que a pratica reflexiva da professora nao

apenas enriquece seu ensino, mas também contribui para um ambiente de
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aprendizagem mais significativo, onde os alunos se tornam protagonistas de seu
préprio processo de aprendizagem. Assim, a pesquisa ndo apenas contribui para a
compreensao das praticas pedagdgicas, mas também para a valorizagdo do papel
do professor como agente ativo na constru¢do do conhecimento, alinhando-se a
ideia de que a pratica reflexiva € essencial para o desenvolvimento profissional e

pessoal do educador.

Diante do exposto, esta revisdo de literatura fornece bases conceituais
adequadas a pesquisa, em relagdo a epistemologia do professor, a construgcdo do
conhecimento matematico, a epistemologia da pratica profissional e a didatica da
matematica. Esta base conceitual € necesséaria para a pesquisa que investiga as
concepgdes epistemoldgicas da matematica do professor em articulagdo com sua

pratica docente.

6. METODOLOGIA

A presente pesquisa € um estudo exploratério com uma abordagem
qualitativa, uma vez que se busca identificar os significados que as pessoas
constroem e suas experiéncias sobre ensino e aprendizagem de matematica. De
acordo com Santos (2013), na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo é tido como
neutro e por isso “torna-se importante que sejam esclarecidos os procedimentos
realizados e as concepgdes que permeiam as tomadas de decisao do pesquisador”
(Santos, 2013, p. 36). Conforme Coutinho (2014, p. 17-18),

Para explicar o mundo social e educativo (...) ha que ir buscar os significados
profundos dos comportamentos que se constréem na interagdo humana.
Investigador e investigado interagem e cada um por si molda e interpreta os
comportamentos de acordo com 0s seus esquemas socioculturais, num
processo de dupla busca de sentido a que se costuma chamar “dupla
hermenéutica”. (...) Investigar implica interpretar agbes de quem é também
intérprete, envolve interpretacdes de interpretacées — a dupla hermenéutica
em acao. Além de parciais e perspetivadas as interpretagdes sao circulares.
A interpretacdo da parte depende da do todo, mas o todo depende das
partes. Esta interagdo da interpretagdo todo/parte é designada por circulo
hermenéutico da interpretagao.

Desta forma, tendo em vista o objetivo de analisar as contribuicbes da
epistemologia falibilista de Lakatos, no campo da didatica da matematica, a partir de

uma experiéncia feita com professores em formacdo inicial, optou-se pela
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abordagem metodolégica da fenomenologia. A fenomenologia foi escolhida por ser
uma perspectiva qualitativa de investigacdo que parte da experiéncia do sujeito,
conforme Coutinho (2014, p. 391), “o investigador pretende conhecer e compreender
um fendmeno — o seu problema de investigagéo —, e, para o conseguir, vai reunir um
conjunto de “experiéncias vividas” desse fendmeno, interpreta-las, analisa-las e

extrair (...) a esséncia do fenémeno (...)".

Segundo Bicudo et al. (2013), o que diferencia a pesquisa qualitativa da
pesquisa qualitativa fenomenologica € “a pedra angular da Fenomenologia: a
intencionalidade e a atitude dela decorrente que ja ndo é mais natural” (Bicudo et al.,
2013). A intencionalidade se apresenta neste trabalho ao se interrogar o fendmeno
em foco (o minicurso Numeros Complexos: uma abordagem pedagogica a partir de
Lakatos), buscando “compreender o fendbmeno em sua esséncia, na forma como é
dado na experiéncia vivida, sem embasamento em teorias previamente
estabelecidas” (Santos, 2013, p. 37).

A seguir serao descritos os passos metodoldgicos dessa pesquisa e as
justificativas das tomadas de decisdes. O trabalho se organizou da seguinte forma:
(i) inicialmente, os participantes responderam a um questionario online via Google
Forms; (ii) em seguida se deu a realizagéo dos trés encontros do minicurso Numeros
Complexos: uma abordagem pedagogica a partir de Lakatos, e, por fim, (iii)
responderam ao questionario final, praticamente idéntico ao inicial em termos de
conteudo para fim de comparagédo. A seguir, essas etapas serdo detalhadas em

ordem cronoldgica.

Os participantes da intervengao pedagdgica foram quatorze estudantes do
curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
vinculados ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A
Coordenadora do Programa, Professora Rejane Schuwartz, ofereceu a possibilidade
de utilizar a carga horaria de formacgao tedrica que os estudantes deveriam cumprir
para a participacdo nos encontros do minicurso. Os participantes foram entao
selecionados de acordo com sua disponibilidade de horario. O Quadro 3 a seguir faz
uma caracterizacdo dos participantes da pesquisa, identificando sexo, ano de

conclusdao do ensino médio e ano de ingresso no curso de licenciatura em
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matematica. Com o intuito de preservar a identidade dos participantes, eles serao

referidos por meio de siglas.

Quadro 3. Caracterizagdo dos participantes do minicurso

Partiipante | Sexo' | (100 | f S e médio. | Ticenciatra em matematica.
AA M 24 2019 2020
BA F 24 2019 2021
CcC F 24 2022 2023
CS F 20 2020 2020
GR F 25 2017 2019

B F 19 2023 2024
10 F 26 2017 2019
LA F 21 2020 2024
LE F 22 2021 2022
MC M 22 2021 2023
MG F 24 2022 2022
MS F 21 2019 2023
PS F 24 2017 2019
SQ F 20 2022 2023

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A coleta de dados foi realizada através dos seguintes instrumentos: (i) dois
questionarios (inicial e final) online (Google Forms); (ii) produgcédo escrita dos
participantes (atividades do minicurso); (iii) gravagdes em audio de partes dos
encontros do minicurso e, (iv) observagdes do pesquisador anotadas em diario de

campo.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, disponivel no Anexo
A) foi lido e aceito por todos os participantes imediatamente antes de responderem

ao questionario inicial. Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa

4 M indica sexo masculino e F sexo feminino.
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com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa (CAAE
85705624.5.0000.5153) e aprovada pelo parecer numero 7.341.943.

Inicialmente, foi aplicado um questionario de sondagem via Google Forms
aos licenciandos, buscando investigar suas concepgdes epistemologicas sobre a
matematica e sobre o ensino de matematica (Apéndice A1). O questionario continha
25 sentencgas a respeito das principais concepgdes epistemoldgicas da matematica,
e os participantes marcavam o seu grau de concordancia com as afirmacdes
apresentadas. Esse tipo de abordagem, utilizando a Escala de Likert®>, permite
averiguar, em diferentes niveis de intensidade, a opinido dos participantes sobre

cada uma das principais concepgodes epistemoldgicas da matematica mencionadas.

Na sequéncia, foi ministrado pelo pesquisador um minicurso presencial
sobre Numeros Complexos. O trabalho fundamentou-se em uma reconstrugao
racional histérica, alinhada aos pressupostos de Lakatos, que destacam a
importancia da critica e do erro no desenvolvimento do conhecimento matematico. A
realizacdo do minicurso foi conduzida, acompanhada e analisada pelo pesquisador,
tendo em vista a abordagem fenomenoldgica. O minicurso foi organizado em trés
encontros presenciais de 90 minutos cada nos dias 28/05, 04/06 e 11/06/2025, no
Laboratério de Ensino de Matematica do Prédio das licenciaturas da Universidade

Federal de Vigosa, no campus Vigosa.

Ao final do minicurso, outro questionario foi aplicado via Google Forms
(Apéndice A2), agora buscando entender as contribuicbes da experiéncia dos
participantes no ambito das reflexdes acerca das concepgdes epistemoldgicas
articuladas com a pratica pedagogica. O conteudo do questionario final era similar
ao do inicial, com vistas a uma comparagao dos dois momentos. Apenas algumas
perguntas do questionario inicial ndo se repetiram, como ano de conclusdo do
ensino médio e ingresso na graduacgdo. A seguir, no Quadro 4, é apresentada a

organizacéao das atividades do minicurso.

® A escala Likert, desenvolvida por Rensis Likert nos Estados Unidos na década de 1930, surgiu como
uma ferramenta psicométrica destinada a medir niveis de concordancia ou discordancia em
pesquisas de opinido, e combina estatistica e psicologia para analise dos dados.
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final (online)

antes e ap6és a realizagdo do minicurso

Data Atividade Tema Participantes
Aplicacdo do
23 a 28/05/25 | questionario Questionario de sondagem 14
inicial (online)
Concepgoes epistemologicas da
o
28/05/25 1 II\E/ngontro do matematica e articulagido com a pratica 14
inicurso
docente
o . ,
04/06/25 2 quontro do| Numeros Com~plexo's a par'tlr 519 uma 14
Minicurso reconstrucdo racional histérica
o . ~ _— .
11/06/25 3 Epgontro do | Discusséo da experiéncia e analise de 136
Minicurso possiveis impactos
Aplicacao do Similar ao questionario inicial, agora
11 a 30/06/25 questionario visando uma comparacao dos dados 14

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A analise dos dados foi realizada a partir de uma categorizacao a partir da
experiéncia vivenciada no minicurso. As categorias foram definidas, entédo, baseadas
nas perguntas da pesquisa com o objetivo de perceber as concepgdes da
matematica e as diferentes didaticas que emergirem da experiéncia, considerando
as contribuicbes da epistemologia falibilista de Lakatos para a didatica da

matematica.
MINICURSO: Numeros Complexos, uma abordagem pedagdgica a partir de Lakatos

Durante a realizagdo do minicurso, a Sala de Aula do Google (Classroom) foi
utilizada como plataforma de comunicacdo e compartiihamento de materiais aos
participantes. Antes do primeiro encontro, foi disponibilizado um texto, trecho do
capitulo 2 do livro “Didactica da matematica”, de Joao Pedro da Ponte, Ana Maria
Boavida, Margarida Graca e Paulo Abrantes (1997), juntamente com trés perguntas
para promover a reflexao, as quais os participantes deveriam trazer respondidas, em
manuscrito, no 1° encontro. Além disso, foi indicado assistir a um video’ sobre o
Teorema de Incompletude de Godel e suas implicacbes para a ideia de certeza na

matematica.

5 A participante faltosa justificou sua auséncia por motivos de salde.
’ Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=lenrms--UzY &authuser=1. Acesso: 16/05/2025.
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12 ENCONTRO: 28 de maio de 2025

O 1° encontro iniciou-se com um debate sobre as perguntas que os
participantes haviam respondido previamente sobre o texto do livro “Didactica da
matematica”. Em seguida, foi realizada uma discusséao tedrica acerca das principais
concepgdes epistemoldgicas da matematica e como elas se articulavam com a

pratica pedagdgica (Figura 1).

Figura 1. Momento de discuss&o acerca das concepgdes epistemologicas

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Ao final da discusséao, os participantes responderam algumas perguntas: (i)
“Com qual concepgdo vocé mais se identifica?”; (i) “E possivel integrar elementos
de diferentes concepgdes?” e, (iii) “Como essas concepgdes se conectam aos
desafios da sala de aula?’. Mais adiante neste texto discutiremos as respostas
dadas pelos participantes. Foi, também, apresentado um caso pedagdgico e os
licenciandos, organizados em grupos, deveriam identificar qual a provavel
concepgao epistemoldgica adotada pelo professor no caso apresentado, além dos
indicios dessa concepg¢do, das potencialidades e fragilidades. Por fim, os

participantes elaboraram um roteiro de aula adotando uma concepgao escolhida.
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2° ENCONTRO: 04 de junho de 2025

No 2° encontro, foi apresentado o tema Numeros Complexos a partir de uma
reconstrucao racional histérica do conteudo, alinhada ao Falibilismo de Lakatos.
Inicialmente, os participantes responderam uma avaliagdo diagndstica, a fim de
identificar o quanto conheciam acerca da historicidade desse assunto. Essa
avaliagdo continha uma pergunta discursiva (“Que problemas os numeros
complexos resolvem?”) e depois uma sequéncia de oito afirmacdes que deveriam
ser assinaladas com V (verdadeiro), F (falso) ou D (duvida). Apds a discussao sobre
o tema, os participantes receberam um trecho narrativo (Figura 2), construido no
modelo do ensaio sobre a légica do descobrimento matematico feito por Lakatos em

seu livro Proofs and Refutations (1976).

Figura 2. Participantes realizando atividade envolvendo reconstrucao racional historica

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Fizeram, entdo, uma reflexdo guiada por algumas perguntas, apresentadas
no plano de aula desse encontro (Apéndice B2). Para concluir o encontro, fizeram
uma avaliagao didatica do encontro, respondendo individualmente “O que eu aprendi
hoje?” e “Como as atividades de hoje modificaram (ou ndo) minha concepgéo da

matematica e do seu ensino?”.
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32 ENCONTRO: 11 de junho de 2025

Por fim, no 3° encontro (Figura 3), foi conduzida uma discussédo sobre a
experiéncia do minicurso, a fim de analisar os impactos da implementacdo da
metodologia pedagdgica fundamentada em Lakatos. Inicialmente, os participantes
responderam uma avaliagdo somativa na qual deveriam escrever um breve
paragrafo sobre as ideias e reflexdes acerca do trecho “Os Numeros Complexos néao
foram simplesmente ‘descobertos’, mas sim construidos a partir de uma
necessidade tedrica e pratica. A partir de sua construgdo, suas propriedades foram

descobertas”.

Figura 3. Participantes reunidos com o pesquisador no ultimo encontro

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Ao final, os participantes responderam algumas perguntas pelo aplicativo
Mentimeter, que apresentou nuvens de palavras e de expressdes com as respostas
dadas pelos participantes. Na préoxima seg¢ao exibiremos os resultados dessa

avaliacao.
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7. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo sera dedicado a apresentar e discutir, a luz do referencial
tedrico, os dados coletados nesta pesquisa. Visando a organizagdo e buscando
detalhar ao maximo a experiéncia realizada, este capitulo sera dividido em duas
partes: (1) analise dos dados referentes ao minicurso, e (2) analise dos

questionarios inicial e final.
7.1. O minicurso

Nesta secdo, fazemos uma analise dos dados resultantes do minicurso
Numeros Complexos: uma abordagem pedagdgica a partir de Lakatos, buscando
compreender, a luz da fenomenologia, as dindmicas e interagdes de cada encontro.
Com base nas observagdes e anotagcbes em diario de campo, nas atividades
realizadas pelos participantes e nas gravagdes em audio de partes dos encontros,
vamos extrair os elementos essenciais que nos auxiliam na compreensdo do
fendbmeno investigado. A seguir, os dados sao apresentados e discutidos por
encontro, numa analise mais detalhada dos processos e das reflexbes que

emergiram ao longo do minicurso.
7.1.1. 1° Encontro

Logo no inicio deste encontro, conversamos sobre as questdes propostas
para reflexao sobre o texto disponibilizado anteriormente, parte do capitulo 2 do livro
“Didactica da matematica” (Ponte et al., 1997). A seguir apresentamos as perguntas

feitas e as respostas de alguns participantes.

12 pergunta: Como a concepg¢ao de que os objetos matematicos sao criagdes
humanas (ao invés de entidades eternas e imutaveis) pode influenciar a maneira
como ensinamos e aplicamos a matematica em contextos contemporaneos,
considerando a interseccao de diferentes culturas e experiéncias?

As respostas foram, de modo geral, parecidas. A maioria dos participantes
destacou pontos positivos em relagdo a maneira como as concepgdes
epistemologicas dos professores influenciam sua pratica pedagodgica, destacando
que “esse pensamento pode promover um ensino mais investigativo e critico”

(Participante GR, Fig. 4a). Valorizar o carater humano da matematica “abre espago
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para a criatividade e inovagao na criagado e aplicagdo da matematica” (Participante
CC, Fig. 4b).

Figura 4 - Respostas de duas participantes a primeira questao sobre o texto.
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b. Essa concepgdo leva a um ensino mais construtivista, onde os alunos sdo encorajados a
“fazer matematica" e desenvolver sua prépria compreensdo. Em contextos multiculturais,
permite explorar as diversas formas como diferentes culturas desenvolveram a matematica,
mostrando-a como parte da cultura humana. Também abre espago para a criatividade e

inovagéo na criagéo e aplicagdo da matematica, tornando o ensino mais inclusivo e
relevante.

Fonte: Participante GR (a) e Participante CC (b), 2025.

22 pergunta: De que forma as influéncias sociais, histéricas e culturais do século
XVII, mencionadas no texto, moldaram as concep¢des matematicas que temos

hoje? Como essa compreensdo pode ser utilizada para enriquecer o curriculo de
matematica nas escolas de hoje?

Figura 5 - Respostas de duas participantes a segunda questao sobre o texto.
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Nas respostas, os participantes enfatizaram a importdncia de conectar
“conceitos matematicos com suas origens e aplicagdes” (Participante 10, Fig. 5b),
valorizando o carater historico e construtivo da matematica. De fato, essa
valorizacdo da historia possibilita que os alunos entendam que “a matematica evolui,
€ passivel de critica e transformacao” (Participante GR, Fig. 5a), contribuindo para
uma visao mais préoxima do aspecto humano da matematica e menos ligada a
verdades absolutas.

3?2 pergunta: Considerando que a matematica muitas vezes é vista como uma ciéncia
das verdades absolutas, como podemos reconciliar essa perspectiva com a ideia de
que as verdades matematicas sdo moldadas por contextos sociais e culturais? Isso
altera a forma como percebemos a educacdo matematica e a formacédo de novos
matematicos?

Figura 6 - Respostas de trés participantes a terceira questao sobre o texto.
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consciéncia epistemolégica e ser flexivel a inovagao.
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Fonte: Participante MC (a), Participante CC (b) e Participante 10 (c), 2025.

Os participantes defendem que a concepgao da matematica como uma

ciéncia de verdades absolutas pode dificultar a compreensao de sua natureza como
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construgdo humana, situada historicamente e moldada por contextos sociais e
culturais. O Participante MC (Fig. 6a) afirma que “precisamos superar essa visdo de
verdades absolutas para formar matematicos mais criticos". A Participante CC (Fig.
6b) acrescenta que a perspectiva da matematica como atividade humana “sugere
que, embora dedutiva, a matematica também se desenvolve a partir da observacao
e experiéncia". Por esse motivo, a formagao dos matematicos “deve incluir reflexdes
sobre as origens e os aspectos socioculturais do conhecimento matematico"
(Participante 10, Fig. 6¢).

Finda a discussdo acerca das questdes previamente respondidas pelos
participantes, iniciei o debate com a provocagéao: “Quando falamos de matematica o
que lhe vem a mente? Qual é a primeira coisa que vem a sua mente? Que espaco a
matematica ocupa em sua mente?”. A atividade foi envolvente e os participantes
foram compartilhando de maneira espontdnea suas associacbes imediatas para a
disciplina. Chamo de imediatas, pois sdo aquelas que vém a mente num
pensamento rapido, para responder imediatamente a pergunta. As respostas
expressaram a presenca de uma concep¢ao ainda muito vinculada ao ensino
tradicional. Contas, operag¢des, propriedades, geometria, regras, resolugédo de
problemas, teoremas e demonstragbes foram termos recorrentes, que sugerem a
énfase historica dada a dimensdo técnica e procedimental da matematica na

formacgao escolar (Ledo, 1999).

No entanto, ao avangarmos para a discussao epistemoldgica, os membros do
grupo demonstram estar abertos ao questionamento sobre a natureza do
conhecimento. Certas pessoas do grupo definiram a matematica como uma
linguagem em si mesma, afirmando que ela "tem um rigor légico que exige
demonstragdes para validar resultados" (Participante AA, 2025), o que, em certa
medida, aproxima-a do dominio da ciéncia. Nessa concepcdo, a matematica
apresenta-se como um sistema formal estruturado, em que a verdade ndo depende

da observacao, mas da coeréncia interna e da prova (Hilbert, 1922).

Quanto a origem dos objetos matematicos, algumas opinides mostraram
aspectos de concepgdes platbnicas e outras construtivistas. A maioria dos
participantes se posicionou de forma préxima ao realismo platénico. Uma fala que

mostra esse posicionamento é “ninguém colocou a sequéncia de Fibonacci na
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natureza, ela esta la e nés a observamos” (Participante MC, 2025), o que sugere a
crenga de que entidades matematicas existem independentemente da mente
humana, sendo, portanto, descobertas. Por outro lado, algumas falas apontaram
para uma visao mais construtivista e pragmatica do conhecimento, como a ideia de
que “a partir de um problema real os conceitos sao inventados para resolvé-lo, entao

a matematica é inventada” (Participante 10, 2025).

Essa dualidade entre o descobrimento e a invengcdo dos conceitos
matematicos provocou um debate critico e enriquecedor, o0 que motivou a introdug¢ao
de algumas concepgdes epistemoldgicas, como o formalismo, o intuicionismo, o
empirismo e o falibilismo. O objetivo desse momento (Figura 1) era ampliar a
compreensao dos participantes sobre a diversidade de olhares possiveis acerca da
matematica e de seus entes. E provocou a reflexdo critica e desconstrucdo de
visbes naturalizadas e nao refletidas, abrindo espago para que os participantes

problematizassem tanto o objeto matematico quanto as formas de ensina-lo.

Na sequéncia, os participantes foram divididos em cinco grupos, sendo quatro
grupos com 3 pessoas cada e um grupo com 2 pessoas. Cada grupo recebeu um
caso pedagoégico para analisar, devendo responder: Qual a concepgéo
epistemoldgica do/a professor/a? Quais os indicios dessa concepg¢ao na pratica te
fizeram identifica-la? Quais sdo as potencialidades dessa abordagem? E quais séo

as fragilidades? Foram utilizados trés casos pedagdgicos distintos.

O caso 1 (Apéndice B1) era mais ligado a concepgédo platdnica da
matematica, apresentando forte énfase na abstracio, na formalizagcao dos conceitos
e na ideia da verdade absoluta. O professor deste caso da pouco ou nenhum espago
para o erro, o didlogo ou a construgdo coletiva. Além disso, desvaloriza
representacdes concretas e aplicagdes cotidianas. Este caso foi analisado pelos
grupos 1 e 2, e suas respostas sdo apresentadas a seguir. Tais respostas foram
extraidas das gravagdes em audio realizadas no encontro, e por esse motivo néo ha

como identificar os participantes de cada uma.

Ambos os grupos identificaram como possivel concepg¢ao epistemologica do
professor o empirismo e o platonismo. O grupo 1 afirmou que “ele [o professor] traz

a ideia da matematica como verdade absoluta, e para ele tanto faz se tem ou nao
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aplicagao na realidade”. Quanto aos indicios dessa concepg¢ao na pratica docente, o
grupo 2 afirmou que foram “o modo como ele conduz suas aulas e sua resposta a
coordenadora”. Além disso, acrescentaram que “quando ele diz que 'isso é
secundario' [se referindo as aplicagbes da funcdo exponencial no cotidiano] essa
concepgao fica ainda mais evidente”. Ja o grupo 1 relata que a concepgéao fica
evidente “quando ele opta por iniciar a aula pela teoria, quando diz que 'isso é
secundario' e quando diz que ao trazer sempre algo concreto os alunos nao

aprendem a pensar matematicamente".

O grupo 1, hesitante, aponta como unica potencialidade a formalizagdo dos
conceitos, mas contrapbe essa posicao ao afirmar que "vocé fica preso em
conceitos... vocé vai aprender a demonstrar os conceitos, mas sera que vai entender
esses conceitos?". Ja o grupo 2 né&o identificou potencialidades. Quanto as
fragilidades, o grupo 2 afirma que os alunos "ndo aprendem a desenvolver o
pensamento matematico e demonstram dificuldades operacionais, porque como vao
aprender a pensar matematicamente sem associar representagcdes concretas ou
aplicagdes cotidianas?". O grupo 1, por sua vez, relata que nesse tipo de abordagem
"o conhecimento € descontextualizado e o aluno € completamente passivo". Outros
participantes, do grupo 4, adicionaram as fragilidades o fato de que "se o aluno
decora uma férmula, ele pode conseguir resolver uma questdo e chegar a um

resultado correto, mas isso nao significa que ele saiba o que esta fazendo".

O caso 2 (Apéndice B1) era mais alinhado a concepgao construtivista. Nesse
caso, a professora ndo apenas preconiza, mas também implementa em sua
abordagem a interagdo, a manipulagao e a descoberta ativa dos alunos, sendo que
o conhecimento formal é construido posteriormente, a partir da experiéncia dos
estudantes. Este caso foi analisado pelo grupo 3, cujas respostas sdo apresentadas

a sequir.

Como provavel concepgao epistemoldgica da professora, o grupo 3 identificou
0 empirismo e o racionalismo. Eles afirmaram que “ao valorizar a busca do
conhecimento no objeto por meio da manipulagdo de objetos essa concepgao se
aproxima do empirismo”. Quanto aos indicios dessa concepg¢ao na pratica docente,
relataram que "os alunos estdo sentindo, vendo e tocando os objetos, o que envolve

0 sensorial, por isso identificamos o empirismo". Em relagdo ao racionalismo, “o
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identificamos no momento final, quando a professora propde a construcido de um
mural colaborativo com as informagdes descobertas na aula”. Como potencialidades,
o grupo 3 citou "liberdade de pensamento, habilidade de conviver em sociedade,
lidar com as diferengas e criar uma construgdo de pensamento". Como fragilidades,
eles citaram que "as duvidas podem nao ser sanadas e, pela baguncga, a aula pode

nao render".

Durante a discussao e explanagao desse grupo acerca do caso pedagdgico, a
maioria dos demais participantes, embora tenha apenas ouvido a leitura desse caso,
ndo concordou com a visdo do grupo 3, identificando como concepg¢des o
construtivismo e nao empirismo e racionalismo. Um dos participantes afirmou que
"ao se relacionar com os estudantes, estimulando o pensamento e a argumentagao
com perguntas, a professora parece ter uma concepgao construtivista" (Participante
AA, 2025). De fato, seria empirista se ela apenas deixasse os alunos em contato
com os objetos concretos e ndo mais participasse do processo, apenas esperando
que os alunos aprendessem assim, puramente pela manipulagao do objeto. O grupo
3 refutou dizendo que "ela realmente nao fez uma formalizagao, entdo € como se

tivesse deixado os alunos tirarem suas proprias conclusdes sozinhos".

Por fim, no caso 3 (Apéndice B2), mais alinhado a concepgéo falibilista, o
professor valoriza a histéria da matematica, o debate e o erro como instrumentos
pedagdgicos. Ele rompe com a ideia de verdade absoluta, aproximando a
matematica da realidade humana. Os grupos 4 e 5 analisaram este caso, e suas

respostas sdo apresentadas a seguir.

Ambos os grupos identificaram as concepgdes construtivismo e falibilismo. De
acordo com o grupo 4, os indicios foram "a proposta do professor de que os alunos
testassem, com régua, papel e transferidor se a soma dos angulos de todo tridngulo
dava 180°". Além disso, afirmaram ainda que "quando os alunos obtinham somas
diferentes de 180°, o professor nao dizia que eles estavam errados, ou que mediram
errado, mas questionava eles sobre a existéncia de outras geometrias". O grupo 5
reiterou os comentarios do grupo 4, acrescentando que

a concepcao falibilista fica evidente na resposta que o professor da a outra
professora no conselho de classe, valorizando que os alunos aprendam que

a matematica € um saber humano, imperfeito e mutavel, pois assim eles
aprendem a pensar, ndo so6 a calcular.
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O grupo 5 relatou, como potencialidades da abordagem, "trazer o aluno para
0 processo de aprendizagem, provocando o pensamento critico e a construgcéo do
saber". Como fragilidades, eles relataram que "existem diferentes ritmos de
aprendizagem, cada aluno vai aprender de uma forma, entdo pode ser que isso [a
abordagem construtivista e falibilista] interfira no processo de aprendizagem". O
grupo 4, por sua vez, afirmou que "as potencialidades sédo a valorizagao do erro no
processo [de aprendizagem] e sua importancia na constru¢ao do conhecimento, e do
aluno no centro do processo". Como fragilidades, eles indicaram "o né&o
entendimento, por parte de outros professores, sobre essas abordagens e

metodologias, como se matematica tivesse que ser s6 contas".

Apos a analise e discussao em grupos dos casos pedagogicos e a posterior
socializacdo das respostas, os participantes responderam, sem precisar se
identificar, a trés perguntas: “Com qual concepg¢ado vocé mais se identifica? Por
qué?’, “E possivel integrar elementos de diferentes concepcdes?” e “Como essas
concepgdes se conectam aos desafios da sala de aula?”. Abaixo algumas respostas

dos participantes a essas perguntas.

Figura 7 - Respostas de trés participantes a primeira pergunta.
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As concepgdes mais identificadas foram construtivismo e falibilismo. Um(a)
participante destacou que “a construgdo do pensamento em conjunto faz com que os
alunos se interessem mais” (Fig. 7a), promovendo um ambiente de aprendizagem
acolhedor. Outro(a) destacou ainda que “o sujeito n&do € um mero receptor passivo
de informagdes” (Fig. 7b), o que reitera mais uma vez a necessidade de fazer com

que os estudantes sejam sujeitos ativos em seus processos de aprendizagem.

Figura 8 - Respostas de duas participantes a segunda pergunta.
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Fonte: Participantes do minicurso, 2025

Os participantes foram unénimes ao afirmar que ha possibilidade de
integracao de elementos de diferentes concepgdes epistemoldgicas, destacando que
“‘devemos reunir o que ha de melhor em cada concepg¢ao” (Fig. 8a). Além disso,
relataram as contribuicbes que uma ou outra concepcao pode ter em cada caso,

“conforme os objetivos, conteudos, contextos e perfil dos estudantes” (Fig. 8b).

Quanto a terceira pergunta, “‘como essas concepgdes se conectam aos
desafios da sala de aula?”, os participantes concordam que elas se conectam de
modo positivo, promovendo uma aprendizagem significativa e efetiva. Eles
concordaram que "essas concepg¢des acabam influenciando diretamente como os
professores ensinam" (Participante n&o identificado), pois "ajudam a lidar com a
diversidade, a desmotivagdo e a dificuldade de aprendizagem" (Participante n&o

identificado). Outro ponto bastante abordado foi a relagado dessas concepgdes com a
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inclusdo dos estudantes no processo de ensino, pois “permitem que cada estudante

atue de acordo com seu nivel de desenvolvimento" (Participante nio identificado).

Ao final, como atividade pratica para casa, os participantes deveriam, em
grupos (0os mesmos da atividade de analise dos casos pedagogicos), elaborar uma
proposta de aula inspirada em uma concepgao epistemoldgica escolhida. Eles

receberam entdo um roteiro para essa elaboragao (Apéndice B1).

Os grupos foram unanimes em adotar a concepcao construtivista. Os temas e
séries escolhidos foram fragdes (6° ano), estatistica basica (7° ano), equagdes de 1°
grau (6° ano), ciclo trigopnométrico (2° ano do ensino médio) e fung¢ao afim (1° ano do
ensino médio). A seguir observa-se a explicagdo do grupo 4 sobre a concepgéao
utilizada (Fig. 9a), as descricdes do grupo 2 sobre o papel do professor (Fig. 9b), do
grupo 5 sobre o papel do aluno (Fig. 9¢) e do grupo 3 sobre os possiveis desafios e

como lidar com eles (Fig. 9d).
Figura 9 - Alguns registros das propostas de aula dos participantes.
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Fonte: Grupo 4 (a), Grupo 2 (b), Grupo 5 (c) e Grupo 3 (d), 2025.

Percebe-se, nas propostas dos participantes, o desejo de apresentar a

matematica de modo diferente daquele presente no ensino tradicional. A perspectiva
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sob a qual se vé a matematica € “a de uma ciéncia ativa e em constante evolugao,
onde o erro € visto como parte do processo” (Fig. 9a). Nesse sentido, eles
pretendem dar protagonismo ao estudante, que deve ser “ativo, participante e
colaborativo” (Fig. 9c). O professor, por sua vez, deveria atuar como “organizador de
situagdes, observador e mediador” (Fig. 9b). Como forma de superar os possiveis
desafios, merece destaque a resposta do grupo 3 (Fig. 9d), que cita o papel das
metodologias ativas, e a importancia de “valorizar as pequenas conquistas e o erro

do estudante como parte do processo de aprendizagem” (Fig. 9d).
7.1.2. 2° Encontro

O primeiro momento deste encontro consistiu de uma avaliagdo diagnéstica
sobre Numeros Complexos, na qual os participantes nao precisaram se identificar. A
primeira pergunta era discursiva: “que problemas o0s numeros complexos
resolvem?”. A maioria dos participantes associou os Numeros Complexos as raizes
de numeros negativos e/ou raizes de equacgdes. Apenas um(a) participante citou
“fractais, transformacgdes no plano e questdes fisicas”, como se observa na Figura
10.

Figura 10 - Algumas respostas da avaliagéo diagnostica.
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Apds a pergunta discursiva, foram apresentadas oito assertivas, que
deveriam ser assinaladas com V, para verdadeiras, F, para falsas, ou D, para os
casos de duvida. A partir das respostas, percebe-se que os participantes nao tinham
familiaridade com a histdria da busca por solugdes para equagdes polinomiais, o que
se relaciona diretamente com a histéria dos Numeros Complexos. As afirmativas
nao envolviam definicbes técnicas e formais, mas sim ideias relacionadas e
contextos histéricos, como por exemplo: “o surgimento dos Numeros Complexos

esta diretamente relacionado a busca por solugcbes de equagdes polinomiais que
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nao admitiam raizes reais” e “a geometria tradicional no plano cartesiano real é

suficiente para representar todas as raizes de equagdes polinomiais”.

No segundo momento da atividade, realizou-se uma exposi¢ao dialogada
sobre os Numeros Complexos, baseada na reconstrugdo racional historica de
Lakatos. Iniciamos por uma contextualizacdo acerca do problema das raizes
negativas. Até entdo, a presenca de tais raizes na solugdo de uma equacgao de 2°
grau significava que nao havia raizes, mas isso néo se aplicava as equacgodes de 3°
grau. A partir dessa introdugao, foram discutidos os trabalhos de matematicos como
Tartaglia, del Ferro e Cardano, com énfase nas solugbes das equagdes cubicas da
forma x® = px + g, destacando-se o caso particular de x3® = 15x + 4, que possui 4
como uma raiz, mas na férmula de resolugcédo aparece uma raiz quadrada de numero

negativo.

Em seguida, foram abordadas as contribuicbes de Rafael Bombelli,
especialmente no que se refere ao uso formal de radicais negativos, tratados como
simbolos manipulaveis. Discutiu-se também um certo paradoxo do numero
“‘imaginario”, refletido na terminologia adotada, nas dificuldades conceituais e nas
resisténcias filosoficas enfrentadas pela aceitagdo desses numeros. Foi mencionada
ainda a contribuicdo de Euler, com a introducdo do simbolo i, que funcionou como

elemento de estabilizacdo conceitual.

Na sequéncia, desenvolveu-se uma reflexdo de carater epistemoldgico,
considerando os Numeros Complexos sob a perspectiva da ontologia,
problematizando sua natureza e existéncia enquanto entidades conceituais. Por fim,
foram citadas as contribuicbes de Gauss, com a introdugéo do plano complexo, e de

Hamilton, com o desenvolvimento dos quatérnios.

No terceiro momento, os participantes foram divididos em duplas e receberam
um trecho narrativo de uma prova informal que enfrenta um contraexemplo, no estilo
dos ensaios propostos no livro "Proofs and Refutations” (Lakatos, 1976). Eles
tiveram 15 minutos para ler e discutir, em seguida deveriam escrever uma reflexao
sobre a experiéncia (Figura 2), guiada por algumas questdes (Apéndice B2). Essas
questbes serviram apenas para direcionar a reflexdo, ndo precisavam ser

respondidas explicitamente. Com a intengcdo de deixar os participantes mais
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confortaveis e livres na escrita, ndo foi solicitado que se identificassem. A seguir, na

Figura 11, alguns trechos das respostas de alguns participantes.

Figura 11 - Reflexdes dos participantes sobre o trecho narrativo com a aplicagéo da

reconstrucao racional histérica de Lakatos.
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Fonte: Participantes do minicurso, 2025.

Eles identificaram que o “programa de pesquisa” (Lakatos) empreendido era a
busca por “solugdes para equagdes cujas raizes eram numeros negativos”,
programa esse que teve “obstaculos acerca de diferentes concepgdes” (Fig. 11a).
Afirmaram ainda que a resisténcia dos matematicos ao conceito de Numeros
Complexos, nos seus primordios, se fez presente pelo “fato de assumir que existia

algo que nao era real” (Fig. 11c).

Apds a escrita, foi conduzida uma discussdo. Um ponto muito destacado
pelos participantes foi a posicdo de mediador do professor, a forma como ele
conduzia a experiéncia dos estudantes e a forma como respeitava o que cada aluno
trazia, deixando que eles interagissem entre si, e so intervindo quando necessario.
Os participantes mencionaram ainda a valorizagao do processo de construcado do
conhecimento, o que evidencia o aspecto humano da matematica. Além disso, “a
questdo ndo era abandonar o programa algébrico de busca de solugao de equagdes
de grau trés, mas sim expandi-lo, reconstruindo racionalmente o conceito de
numero” (Participante PS, 2025).

Por fim, os participantes responderam uma avaliacdo didatica. Novamente,

para deixa-los mais confortaveis na escrita, ndo era necessario que se



71

identificassem. Ao responder “o que eu aprendi hoje?”, os participantes relataram o
entendimento de como se deu o surgimento dos Numeros Complexos (Fig. 12a) e “a
construcdo para a formalizagdo dos Numeros Complexos” (Fig. 12b). Um(a)
participante destaca que “isso é um exemplo de como a matematica ndo € um

sistema fechado de verdades eternas e absolutas” (Fig. 12c).

Figura 12 - Respostas a primeira pergunta da avaliagcéo didatica.
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Fonte: Participantes do minicurso, 2025.

Em resposta a segunda pergunta, “como as atividades de hoje modificaram
(ou ndo) minha concepg¢ado da matematica e do seu ensino?”, eles destacaram que
“faz a gente refletir sobre como a matematica de fato € uma construgdo humana”
(Fig. 13a). Foi destacada a importancia de fazer refletir sobre a epistemologia e de
promover questionamentos: “o conhecimento também precisa ser compreendido ndo
somente como algo absoluto, mas também capaz de observar e analisar novas

perspectivas diante dos desafios” (Fig. 13b).



72

Figura 13 - Respostas a segunda pergunta da avaliagao didatica.
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Fonte: Participantes do minicurso, 2025.

7.1.3. 3° Encontro

Ao final do 2° encontro, foi disponibilizado aos participantes, via Google Sala
de Aula, uma atividade extraclasse de carater formativo (Figura 14). O 3° encontro
iniciou-se entdo com a discussdo dessa atividade. Surgiram diversas abordagens
para a resolugao do problema, incluindo geometria analitica e algebra vetorial, mas
ninguém utilizou numeros complexos. Alguns participantes compartilharam suas
solugbes e, em seguida, foi apresentada uma solugédo utilizando os Numeros

Complexos, que envolve rotacao e translacao de vetores no plano.
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Figura 14 - Print de tela da atividade no Google Sala de Aula.

Problema do Tesouro :

Frederico Souza - 4/06

Um professor passou a seus alunos o seguintes problema:

PROBLEMA DO TESOURO

Um tesouro foi enterrado em uma itha e foi feito um mapa de sua localizagdo. As instrugbes
contidas no mapa dizem que ao desembarcar na ilha avistam-se imediatamente um carvalho e
um cogueiro, e também uma palmeira. O tesouro esta enterrado em um ponto que pode ser
encontrado da seguinte forma: “Partindo da palmeira caminhe até o carvalho contando os
passos. Chegando ao carvalho, gire para a direita 90° e caminhe o mesmo nimero de passos e,
onde chegar, fagca uma marca. Voltando novamente & palmeira, caminhe até o coqueiro
contando os passos, gire @ esquerda 90° e caminhe 0 mesmo nimero de passos e faga uma
marca nesta posicdo. O tesouro esta enterrado exatamente na reta que liga as duas marcas e a
mesma distancia das duas marcas”.

Faga as atividades a seguir em uma folha a parte e leve sua resolugédo no 3° encontro!

1) Resolva o problema.
2) Analise do ponto de visto didatico-epistemoldgico a atividade proposta pelo professor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Quanto a anadlise didatica da atividade, os participantes citaram que mobiliza
conceitos de forma contextualizada, como perpendicularidade, simetria, ponto médio
e nogdes de localizagéo espacial. Uma participante® relatou que a proposta “estimula
a visualizacdo e representagdo no plano, fazendo o aluno passar da linguagem
verbal para a linguagem geométrica com desenhos e esquemas” e outro completou
que “a atividade favorece a habilidade de modelagem matematica, pois o estudante

precisa interpretar e representar matematicamente a situagao”.

Do ponto de vista epistemoldgico, os participantes mencionaram que a
proposta incentiva a percepgdo da geometria como uma forma de organizar e
compreender o0 espago, além de estimular a abstracdo e a matematizacdo. Um
participante relata que a atividade “mostra como a geometria surge de necessidades
reais, como localizar um ponto no espago”, o que remete a um caminho

epistemoldgico semelhante ao da origem histérica da geometria.

8 As respostas analisadas nesse momento foram extraidas das gravagdes em audio realizadas no
encontro, e por esse motivo ndo ha como identificar os participantes individualmente.
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Encerrada essa discussao, partiu-se para a avaliagdo somatica (Apéndice
B3), na qual os participantes deveriam escrever um breve paragrafo sobre suas
ideias e reflexdes a partir do trecho: “Os Numeros Complexos nao foram
simplesmente 'descobertos’, mas sim construidos a partir de uma necessidade
tedrica e pratica. A partir de sua construgao, suas propriedades foram descobertas.”
(Apéndice 3). Os participantes ndo se identificaram, e suas respostas sao
apresentadas a seguir (Figura 15). Um participante relatou que “a invencéao foi para
algo pratico, o numero complexo ndo foi descoberto, pois ndo existia antes” (Fig.
15a), valorizando o carater de criagdo dado aos Numeros Complexos. Ao mesmo
tempo, valoriza o carater de descoberta: “isso nos mostra a capacidade da

matematica de ser ‘inventada’ mas também descoberta” (Fig. 15b).

Figura 15 - Algumas respostas da avaliagdo somatica.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

No ultimo momento, os participantes responderam algumas perguntas no
Mentimeter, que gerou nuvens de palavras e expressdes. A primeira pergunta foi “De
gue maneira a concepgao epistemologica da matematica relaciona-se com a pratica

docente do professor?”.

As manifestagdes dos participantes evidenciaram uma percepcao da
influéncia que as concepgdes epistemoldgicas da matematica podem ter na pratica
do professor (Becker, 2019). No geral, os participantes afirmaram que a forma como
o professor se posiciona em relagao ao que é matematica e como ela se constroi

influencia a forma como planeja e desenvolve suas aulas. De acordo com as
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respostas apresentadas, essa concepg¢ao vai interferir na abordagem do professor,
que valoriza ou ndo a construgdo do conhecimento pelo aluno. Como disse um(a)
dos participantes, "dependendo da concepc¢ao adotada pelo professor, ele vai ter
uma abordagem mais ou menos receptiva com os erros cometidos no processo de

aprendizagem".

Em sua maioria, as respostas apontaram, de maneira direta ou indireta, que
uma concepg¢ao que percebe a matematica como construcdo humana, presente no
"mundo real" (fala de um(a) participante), leva a uma pratica docente mais dinamica,
inclusiva e centrada no aluno. Além disso, enfatizaram a importancia do professor
entender que "a matematica € um campo que todos conseguem alcangar" (fala de

um(a) participante).

A partir da nuvem de expressao elaborada com as falas dos participantes®, foi
gerada uma nuvem de palavras, destacando aquelas que mais apareceram nas

respostas. A seguir, na Figura 16, observa-se essa nuvem.

Figura 16 - Nuvem de palavras da primeira pergunta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Esta nuvem, gerada pelas palavras que mais se repetiram nas falas dos

participantes, fornece uma representagao visual das questdes centrais em torno do

® A nuvem de expressdes original, gerada pelas respostas dos participantes, pode ser acessada em:

https://www.mentimeter.com/app/presentation/alem3vob98ecregtpunzv3ywvgoabni2/view?question=n
viap1vzjnsw


https://www.mentimeter.com/app/presentation/alem3vob98ecregtpunzv3ywvgoabn12/view?question=nviap1vzjnsw
https://www.mentimeter.com/app/presentation/alem3vob98ecregtpunzv3ywvgoabn12/view?question=nviap1vzjnsw
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problema de pesquisa, j4 mencionadas anteriormente neste texto. O destaque da
palavra matematica aponta para a discussao centrada na propria disciplina,
sugerindo que a concepgao epistemologica € o ponto de partida para outras
analises. Em seguida, a presenca da palavra professor, a segunda mais recorrente
nas respostas, indica que o docente é também o foco do processo, articulando sua
concepcao de matematica, por vezes naturalizada e nao refletida, e o ensino que
promove. Por fim, o destaque da palavra alunos indica que o objetivo final da pratica
do ensino, mediada inevitavelmente pela epistemologia, diz respeito a experiéncia

de aprendizagem dos alunos.

A segunda pergunta foi “Na sua opinido, que contribuicbes a abordagem
histérica e falibilista pode trazer para as aulas de matematica?”. As respostas
confirmam que existe, em geral, um consenso sobre as vantagens da abordagem
historica e falibilista do ensino de matematica. Para a maioria dos respondentes, ela
tem um papel desmistificador, visibilizando o aspecto humano, histérico, dindmico e
em desenvolvimento (Becker, 2023), e ndo como acervo de conhecimento "preto e
branco" (fala de um(a) participante), nao-histérico e ndo-dindmico. Esta concepgéao
aproxima o aluno do conteudo, problematizando-o e tornando-o mais acessivel,
assim como mais significativo. Uma das contribuicbes mais recorrentes nas
respostas foi a valorizagdo do erro. Para os participantes, ele deve ser visto nao
como perda, mas como parte integrante do processo de aprendizagem e da propria

histéria da matematica (Lakatos, 1976).

Segundo os respondentes, isso ajuda na compreensao, por parte dos alunos,
de que o conhecimento matematico ndao surgiu do nada, que ele foi construido ao
longo do tempo, em geral, "por pessoas 'normais' assim como todos nds, uma
construcéo feita por seres humanos pensantes" (fala de um(a) participante), com
tentativas, acertos e erros. Como um dos respondentes comentou "a matematica é
uma construgdo humana e (...) o erro, no decorrer do processo de sua construgao e
estruturacdo, contribuiu para o surgimento de novas areas matematicas". Além
disso, destacaram que essa perspectiva contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia dos estudantes, ajudando-os a se tornarem
"cidadaos mais criticos" (fala de um(a) participante) e a ver o erro como um passo

essencial na jornada do aprendizado.
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Da nuvem de expressdao gerada com as falas dos participantes™, foi
elaborada uma nuvem de palavras, destacando as que mais apareceram nas

respostas. Em seguida, apresenta-se, na Figura 17, essa nuvem de palavras.

Figura 17 - Nuvem de palavras da segunda pergunta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A anadlise desta nuvem de palavras confirma as percepg¢des extraidas das
respostas dos participantes no que se refere a abordagem histérica e falibilista no
ensino de matematica. As palavras em maior destaque sao "matematica",
"construcao”, "alunos", "erros" e "processo". A palavra "matematica" aparece
novamente no centro da discussdo, e a presengca dos termos em destaque
"construgao" e "processo" aponta para uma concepg¢ao construtiva que valoriza a
historicidade do conhecimento matematico, como fruto de tentativas e
reformulacdes. A presenca expressiva da palavra "erros" reafirma o papel do erro
como parte integrante da aprendizagem e até mesmo da propria evolugdo da
matematica (Lakatos, 1976). Por fim, a palavra "alunos" em destaque remete mais
uma vez a centralidade do sujeito que aprende neste processo. Fica evidente, na
percepcao dos participantes, que a abordagem histérica e falibilista busca tornar a

matematica mais acessivel e significativa, o que configura uma valiosa contribuigao.

® A nuvem de expressoes original, gerada pelas respostas dos participantes, pode ser acessada em:

https://www.mentimeter.com/app/presentation/alqwsi96fxthw6gc1zgug2hc2kucedg?/view?question=9p
18527vyvvi


https://www.mentimeter.com/app/presentation/alqwsi96fxthw6gc1zgug2hc2kucedg7/view?question=9p18527vyvv1
https://www.mentimeter.com/app/presentation/alqwsi96fxthw6gc1zgug2hc2kucedg7/view?question=9p18527vyvv1
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A terceira pergunta foi “Vocé considera possivel ensinar matematica,
especialmente conteudos mais abstratos como os Numeros Complexos, de forma

critica e reflexiva? Como faria isso em sala de aula?”.

A anadlise das respostas sugere um consenso em relagédo a possibilidade de
ensinar a matematica de forma critica e reflexiva mesmo em conteudos mais
abstratos. A maior parte dos participantes acredita que isso € possivel e necessario
para que a aprendizagem ocorra de forma significativa. A estratégia principal
mencionada refere-se a utilizacdo da histéria da matematica como um modo de
contextualizar o conteudo e a sua evolugao. Uma das falas resume bem esta ideia
ao afirmar que o ensino deve valorizar "a parte histérica do conteudo que se quer
ensinar de modo a envolver os alunos no porqué e como [um conceito ou objeto
matematico] foi criado e ndo sé ensinando o pratico que seriam os teoremas e

féormulas”.

Além da histéria, eles fizeram questdo de ressaltar a importancia da relagao
entre os Numeros Complexos e a realidade do aluno, seja pelas aplicagdes, seja por
recursos visuais e geométricos ou mesmo discutindo e levantando questbes a
respeito do conteudo. Essa estratégia, de acordo com os respondentes, desperta a
curiosidade e aproxima o aluno do conteudo, tirando a matematica do plano
estritamente tedrico. Como sugere um dos participantes, o professor deve mostrar
que "esta tudo bem errar (...) e somos seres humanos, assim como grandes
matematicos", numa tentativa de humanizar a aprendizagem e instigar a

participacao.

A partir da nuvem de expressdes produzida pelas falas dos participantes™,
criou-se uma nuvem de palavras, destacando aquelas que mais apareceram nas

respostas. Em seguida, apresenta-se, na figura 18, esta nuvem.

" A nuvem de expressdes original, gerada pelas respostas dos participantes, pode ser acessada em:

https://www.mentimeter.com/app/presentation/altvkuojyxp8a732ye24uiao52d7pwae/view?question=v
c2tyx5usgpy


https://www.mentimeter.com/app/presentation/altvkuojyxp8a732ye24u1ao52d7pwae/view?question=vc2tyx5u5qpy
https://www.mentimeter.com/app/presentation/altvkuojyxp8a732ye24u1ao52d7pwae/view?question=vc2tyx5u5qpy
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Figura 18 - Nuvem de palavras da terceira pergunta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Podemos observar, na nuvem de palavras acima, que ao perguntar sobre a
possibilidade de ensinar conteudos mais abstratos de forma critica e reflexiva, o
termo mais recorrente nas respostas foi “alunos”. Isso aponta, novamente, que o
minicurso teve um papel fundamental em consolidar a valorizagdo da centralidade
do estudante no seu processo de aprendizagem (Freire, 2019), munido de toda a
sua bagagem cultural e social. Os termos “aplicagbes”, ‘“realidade”,
“contextualizacao”, “contextualizar” e “cotidiano” reforcam a importancia de promover
a construgdo do conhecimento matematico naquele meio em que se esta inserido. E
percorrer o caminhar historico (Lakatos, 1976), porém dentro do contexto especifico,

buscando resolver problemas daquela realidade.

ApoOs responder cada uma das questdes, houve um momento de socializagao
no qual os participantes puderam defender seus pontos de vista e dialogar com os
demais colegas sobre as convergéncias e divergéncias. Na sequéncia, e encerrando
o ultimo encontro, os participantes foram convidados a expressar em trés palavras a
experiéncia que tiveram ao longo do minicurso. As respostas foram dadas
diretamente no aplicativo Mentimeter, que gerou a nuvem de palavras exibida

abaixo, na Figura 19.
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Figura 19 - Nuvem de palavras descrevendo a experiéncia do Minicurso.
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Fonte: Dados da pesquisa/Mentimeter, 2025.

A nuvem de palavras referente a experiéncia do minicurso revela a
predominadncia de termos como “conhecimento”, “reflexivo”, “inovador” e
‘pensamento critico”, indicando uma percepgdo geral positiva. A presenca
expressiva das palavras ‘reflexdo”, “reflexiva” e “refletir’, parénimas diretamente
relacionadas a segunda palavra em destaque, “reflexivo”, nos permite inferir que
esse termo foi o mais presente nas respostas dos participantes. A partir dessa
analise, € possivel perceber que o foco da atividade estava na reflexao critica € no
dialogo de ideias. De fato, como ja mencionado anteriormente, produzir uma reflexdo

epistemoldgica era um dos objetivos do minicurso.

As expressbes como “inovador’, “ideias inovadoras” e “nova visao” nos
sugerem que ainda falta, na formacao inicial, refletir sobre as concepgoes
epistemoldgicas da matematica e de seu ensino. A nuvem indica, como também
havia sido identificado nos encontros, que a maioria dos participantes nao tinha tido
contato com a literatura e discussédo acerca dessa tematica. Por isso, refletir sobre
as concepgdes epistemoldgicas e suas implicagcbes na pratica pedagogica €

essencial.
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Os termos “construtivo”, “troca de aprendizagem”, “contextualizagao”,
“abrangente” e “enriquecedora” indicam que os participantes consideraram o
minicurso enriquecedor em termos de conteudo, mas também na forma como ele foi
apresentado e conduzido. As palavras “construtivo” e “troca de aprendizagem”
apontam uma experiéncia de aprendizado ativa, com didlogo e construgdo conjunta
de conhecimento, num ambiente colaborativo e de didlogo. As palavras
“contextualizacao” e “abrangente” sugerem uma abordagem que se preocupou em
aproximar o conteudo da realidade, bem como abordou uma gama de tdpicos
relevantes. Por fim, a palavra “enriquecedora” indica que o minicurso foi uma
experiéncia valiosa e que agregou valor significativo a jornada de formagao de cada

participante.
7.2. Questionarios inicial e final: uma analise comparativa

Os questionarios inicial e final (Apéndice A) apresentavam as mesmas
afirmacgdes acerca da matematica e de seu ensino. As 25 afirmagdes traziam
aspectos relacionados principalmente a cinco concepgdes epistemologicas da
matematica, sendo cinco afirmag¢des sobre cada concepgédo: (i) Platonismo, (ii)
Formalismo, (iii) Intuicionismo, (iv) Realismo matematico naturalizado e, (v)

Falibilismo.

As respostas mostraram-se diferentes nos dois momentos, o que sugere uma
reflexdo, por parte dos participantes, possivelmente motivada pela experiéncia no
minicurso. Inicialmente, demonstraram concordancia com as ideias platonicas,
havendo maior discordancia apenas com a afirmacao “o ensino da matematica deve
enfatizar mais a busca por verdades absolutas do que as aplicagbes praticas”, na
qual 42,9% discordaram totalmente. Quanto as afirmagdes alinhadas ao formalismo
de David Hilbert, a maioria dos participantes demonstrou discordar das ideias,
havendo concordancia parcial mais expressiva, de 42,9%, apenas na afirmacao “a
validade de um conceito matematico depende de sua consisténcia logica, nao de

sua aplicagao no mundo real”.

As afirmagdes acerca do intuicionismo matematico, de Brouwer, merecem
um destaque no questionario inicial, pois ndo apresentam certo padrao como as

mencionadas até aqui. Na primeira afirmacdo, “a matematica € uma construgao
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mental, e o0s conceitos matematicos nao existem independentemente do
pensamento humano”, 50% dos participantes concordaram, 35,7% discordaram e o
restante, 14,3%, ndo concordou nem discordou. Na segunda afirmacéo, “o ensino da
matematica deve incentivar os alunos a construir ativamente seus proprios conceitos
matematicos”, o cenario foi diferente, com 92,8% concordando parcial ou totalmente
e 7,1% neutros. Na terceira afirmacdo, “a validade de uma ideia matematica
depende mais de sua clareza intuitiva do que de provas formais ou consenso
externo”, 35,7% discordaram, 28,6% concordaram e 35,7% n&o concordaram nem
discordaram. A afirmacéo seguinte, “algumas questbes matematicas podem néo ter
resposta, pois nem tudo pode ser construido ou visualizado intuitivamente”,
apresentou 64,3% de concordancia e 35,7% dos participantes neutros. Por fim, a
afirmacao “experiéncias pessoais e subjetivas tém um papel fundamental no
desenvolvimento da matematica” teve 71,4% dos participantes concordando
totalmente, 7,1% concordando parcialmente, 14,3% discordando parcialmente e

7,1% neutros.

A significativa diferenga encontrada nessas assertivas ilustra a possibilidade
de articulacéo entre elementos de diferentes concepgdes epistemoldgicas (Ponte et
al., 1997). Além disso, é possivel notar que, mesmo para aspectos de uma mesma
concepgao, neste caso o intuicionismo, pode haver concordancia parcial por parte
dos participantes, ou seja, € possivel concordar com algumas visdes e discordar de
outras, mesmo estando apoiadas numa mesma epistemologia. De acordo Gongalves
e Scheller (2021), considerar diferentes abordagens filoséficas tende a enriquecer a

pratica educacional e promover o avango do conhecimento matematico.

Ainda no questionario inicial, os participantes demonstraram concordancia
com as ideias do realismo matematico naturalizado, de Penelope Maddy. A opinido
de que a matematica € uma ciéncia que estuda as estruturas observaveis do mundo
fisico e natural é aceita por pela maioria do grupo, com 57,1% concordando
totalmente e 42,9% concordando parcialmente. Esse talvez seja um indicio de uma
concepgao majoritariamente comum, em que a matematica € diretamente associada
ao dominio das ciéncias empiricas, sendo importante no contexto da descricdo e da

explicacdo de fenbmenos concretos (Maddy, 2007).
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No entanto, ainda que esta abordagem seja adequada em muitos contextos,
ela apresenta limites. Segundo Becker (2019), concepgbes empiristas e aprioristas
acabam por promover um ensino que limita a visdo do estudante sobre o
conhecimento matematico. E importante destacar que a matematica ndo é somente
sobre aquilo que é observavel ou que é aplicado ao mundo fisico. Possui uma
dimenséao abstrata, que diz respeito a construgédo de sistemas légicos, estruturas de
conceitos, ou mesmo de objetos que nao tém qualquer relacdo direta com a
realidade concreta (Frege, 1983). Exemplos de objetos matematicos cuja existéncia
esta dissociada de qualquer aplicagcao fisica imediata sdo os Numeros Complexos,

espacos n-dimensionais, diversas estruturas algébricas, entre tantos outros.

Por fim, as proposicdes relacionadas ao Falibilismo de Imre Lakatos, que vé
a matematica em um processo dindmico e passivel de revisdes, apresentaram
concordancia significativa por parte dos participantes, o que indica certa abertura
para uma nog¢ao de matematica que progride por conjecturas, refutagdes e criticas.
Contudo, a discordancia para a afirmagao de que os conceitos matematicos nao sao
verdades absolutas, mas concepcodes histéricas em debate (28,5% de discordancia
total ou parcial), aponta uma certa preponderéncia da concepgao tradicional da
matematica como um corpo de verdades absolutas. Em dultima analise, esse
resultado aponta para a persisténcia de tensbes entre concepgdes absolutistas e
historicistas no modo como os participantes compreendem a natureza do

conhecimento matematico (Bkouche et al., 2022).

Passemos agora ao quadro comparativo dos questionarios inicial e final,
apresentando as afirmagdes e destacando os dados mais relevantes. As afirmacoes,
como ja referido, foram propostas no modelo de Escala Likert para medicao do grau
de concordancia sendo 1 para “discordo totalmente”, 3 para a “posicdo neutra” e 5

para “concordo totalmente”.

12 AFIRMAQAO: “a matematica € uma descoberta de verdades universais e
imutaveis que existem independentemente da mente humana”

Ja na primeira afirmacédo do questionario, bastante alinhada a concepgéao
platdnica, temos uma diferenga consideravel nas respostas. Inicialmente, 50% dos
participantes concordaram parcial ou totalmente com a afirmagédo, enquanto 42,8%

discordaram parcial ou totalmente. Entretanto, no questionario final esse cenario
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mudou: 78,6% dos participantes discordaram da afirmagéo (sendo que 50%
discordaram totalmente e 28,6% parcialmente) e apenas 7,1% concordaram
parcialmente. Nesse momento, ninguém concordou totalmente com a afirmacéao. A
seguir o grafico comparativo dos resultados dos dois questionarios considerando

esta 1?2 afirmacéo.

Grafico 1. “A matematica € uma descoberta de verdades universais e imutaveis que existem
independentemente da mente humana”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

No inicio, as opinides estavam bem divididas entre os que concordavam e
os que discordavam da perspectiva de Platdo. A crenca de que a matematica € um
conjunto de verdades absolutas e universais, independente dos sujeitos, € bastante
comum na cultura ocidental e, por isso, era até esperado que metade das pessoas
concordasse da afirmagdo no inicio. Essa concordéncia pode ser reflexo de uma
formagdo matematica tradicional que enfatiza a objetividade e a neutralidade do
conhecimento matematico, sendo frequentemente apresentada distante do real
contexto nas escolas e universidades. De acordo com Becker (2023), essa formagao
tradicional muitas vezes € fruto de uma concepgédo epistemoldgica empirista e

apriorista.

Podemos afirmar, entdo, que o minicurso realmente provocou inquietagao na

maneira como os participantes refletiam e questionavam suas proprias concepgoes
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sobre o que é conhecimento matematico e sobre a maneira de partilha-lo. Assim, os
participantes foram impulsionados a reflexdo critica e a problematizacédo das suas

concepgodes epistemologicas.

Ao longo dos encontros, foram apresentadas e discutidas visdes alternativas
a perspectiva platdnica, visdbes essas que enfatizam o carater humano,
historicamente construido do conhecimento matematico. A énfase nessas
abordagens pode ter contribuido para que os participantes refletissem sobre suas
crengas e conhecessem a perspectiva de Lakatos (1963), que preconiza que a
matematica, ndo € um corpo de verdades prontas e acabadas, mas sim uma

construgdo humana sujeita a transformacoes, influéncias culturais e contextuais.

Outro ponto a considerar € que, no questionario final, ninguém respondeu
com o nivel maximo de concordancia (5), o que sugere uma possivel reflexdo mais
aprofundada da perspectiva epistemoldgica pelos participantes, questionando as
afirmacgdes absolutas sobre a natureza do conhecimento. Esse certamente € um dos

objetivos deste trabalho: despertar o olhar e o pensamento epistemologico.

22 AFIRMACAQ: "conceitos matematicos, como os numeros e as figuras
geométricas, tém existéncia propria no mundo das ideias”

Os resultados relacionados a 22 afirmacao revelam uma alteracao/reflexao
substancial nas concepgdes epistemoldgicas dos participantes, ao longo do
minicurso. No inicio, conforme observamos no Grafico 2, 42,9% concordaram
parcialmente com a afirmag¢do, o que sugere uma adesdo, embora nao total, a
concepgao platonista. Entretanto, chama a atengédo o fato de que, ja no primeiro
momento, nenhum dos participantes manifestou total concordéncia, o que indica

uma compreensao em transformacgao que contraria esse ideal mais tradicional.
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Grafico 2. "Conceitos matematicos, como os niUmeros e as figuras geométricas, tém
existéncia propria no mundo das ideias”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

No final do minicurso, houve uma diminuicdo consideravel da adesao ao
platonismo, pois apenas 7,1% mantiveram concordancia parcial a afirmacao e,
novamente, ninguém respondeu concordando totalmente. Se, por um lado, a
discordancia cresceu de 50% para 64,3%, por outro, o indice da neutralidade com
relacdo a afirmacdo também teve um aumento, passando de 7,1% para 28,6%.
Esses resultados indicam que o contato com outras concepgcdes sobre a
epistemologia, que foram apresentadas e debatidas no transcorrer do minicurso, fez
com que os participantes revisassem as suas compreensdes acerca dos conceitos
da matematica, conduzindo-os a percep¢ao de que esses conceitos sao uma
construcdo humana, conforme Lakatos. O aumento da posicdo neutra &
especialmente interessante, pois pode sinalizar ndo apenas a inseguranga, mas um
movimento de reflexdo mais critica e cuidadosa, tipico daquele sujeito que comegou
a perceber as complexidades da discussao sobre o que é a matematica. Mais uma

vez, esse era um dos objetivos do minicurso, despertar a reflexao epistemoldgica.

Esse quadro sugere que o minicurso ndo apenas cumpriu o papel de
transmitir conteudos, mas teve um importante papel formativo ao contestar crencas
naturalizadas e propiciar uma problematizagao epistemoldgica. Podemos inferir que
a apresentacdo de outras abordagens, como as concepcbes formalista,

construtivista, intuicionista, falibilista, entre outras, ampliou o repertorio conceitual
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dos participantes, favorecendo uma construgdo de uma visdo mais critica € menos
essencialista da matematica. Dessa maneira, a transformagéo dos posicionamentos
sinaliza um processo de reflexao critica em que os participantes se distanciaram de
concepgdes metafisicas e absolutistas, e passaram a perceber a matematica como
construcdo humana, influenciada pelos aspectos histéricos, sociais e culturais
(Ponte et al., 1997).

32 AFIRMACAQ: “algumas questbes matematicas podem nao ter resposta, pois nem
tudo pode ser construido ou visualizado intuitivamente”

Esta afirmacado esta fortemente associada a perspectiva intuicionista da
matematica proposta por Brouwer, e teve bastante divergéncia nos questionarios
inicial e final. Os dados do questionario inicial ja evidenciavam uma divisdo das
respostas dos participantes: 64,3% concordaram em algum grau com esta afirmagéao
(28,6% total e 35,7% parcial), enquanto uma fracdo expressiva (35,7%) se
posicionou neutra sobre essa consideragao, possivelmente porque até o momento
nao havia parado para refletir e contrastar essa ideia as nog¢des tradicionais acerca
da matematica, que enquanto conhecimento pronto e acabado (algo que muitos
participantes concordaram no inicio) exige para todo problema bem formulado uma
solucdo. Essa neutralidade inicial pode também refletir a predominancia, no ensino
tradicional, de concepgdes absolutistas ou formalistas, que tendem a minimizar a
importancia dos aspectos subjetivos e construtivos do fazer matematico (Becker,
2023).

O questionario final mais uma vez indica uma mudanga significativa na
perspectiva dos participantes: a neutralidade diminuiu para 7,1%, enquanto a
concordancia total aumentou para 42,9%. Isso sugere que 0 minicurso possa ter
suscitado uma reflexdo mais critica acerca dos limites da matematica como
conteudo e como pratica humana. O aumento da concordéancia total e a redugao da
neutralidade sugerem que mais participantes tendem a aceitar a ideia de que nem
todas as questbes matematicas tém solugdo dentro de uma lbgica estritamente
intuitiva (Trevisan, 2013), indicando abertura para concepgodes diferentes em relagao
aquelas dominantes no imaginario comum. Ademais, o percentual baixo de
discordancia parcial (14,3%) do questionario final também revela que mesmo entre
os participantes que mantinham restricbes a afirmacéo, ndo houve uma rejeicao

categorica, e talvez tenham apenas adotado uma atitude critica em relagdo as



88

implicagbes mais radicais do intuicionismo. Abaixo o quadro comparativo dessa

afirmacao nos dois questionarios.

Grafico 3. “Algumas questdes matematicas podem nao ter resposta, pois nem tudo pode
ser construido ou visualizado intuitivamente”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Esses dados apontam, mais uma vez, para o impacto que o minicurso teve
nas concepgdes dos licenciandos, nao s6 informativo, mas também formativo, uma
vez que propiciou uma aproximagao dos participantes com visdes epistemoldgicas
nao hegemodnicas. Ao confrontar os participantes com a nogao de que a matematica
pode conter problemas n&o resoluveis ou que dependem da capacidade de
construcdo do sujeito, ampliou-se a compreensao a respeito dos fundamentos da
matematica e dos pressupostos naturalizados do conhecimento matematico (Alves,
2016). Dessa forma, foi possivel perceber um deslocamento na diregcdo de uma
visdo mais critica e com um maior grau de consciéncia dos limites e possibilidades

do conhecimento matematico.

42 AFIRMACAQ: "no ensino, os alunos devem ser incentivados a propor hipéteses e
testar ideias, mesmo que sejam refutadas"

Esta afirmagdo, que se baseia na perspectiva falibilista de Imre Lakatos,
apresenta uma mudanca de respostas que merece destaque em nossa discussao. O

fato de que os percentuais de concordancia total a essa afirmagao antes e depois do
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minicurso tenha mudado de 64,3% para 85,7% representa um efeito positivo e
relevante da intervengcdo pedagodgica proposta. Essa mudanga sugere que os
participantes foram instigados a desconstruir crengas totalizantes e terminantes
acerca do ensino e da aprendizagem de matematica, o que acaba promovendo uma

visdo menos transmissiva e mais investigativa.

O aspecto de que o percentual de concordancia parcial diminuiu de 35,7%
para 7,1% fortalece a hipétese de que o minicurso permitiu a consolidagéo e
aceitacdo da ideia, assim como a fortaleceu. Isso pode ter ocorrido através das
situagdes praticas que colocaram os participantes em resolucédo de problemas, como
a anadlise e discussdo de casos pedagdgicos que estavam alinhados a diferentes
concepgdes epistemologicas da matematica, a elaboragdo de um roteiro de aula
desenvolvido a partir de uma concepgao escolhida pelos participantes, além das
discussodes propostas. Tais vivéncias sao coerentes com o modelo de ensino por
investigacao e resolugcao de problemas, que rompe com a ideia de um saber
acabado e valoriza a construgdo coletiva do conhecimento e o processo de
matematizagdo (Freudenthal, 1968), além do aspecto humano da matematica

(Lakatos, 1978). Abaixo o grafico comparativo dos dois questionarios.

Grafico 4. "No ensino, os alunos devem ser incentivados a propor hipéteses e testar ideias,
mesmo que sejam refutadas”
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Além disso, este novo modo de ver pode ser captado como o desdobramento
de uma ampliagdo da compreensao do papel do professor como mediador do
conhecimento e ndo como transmissor de verdades absolutas, prontas e acabadas.
Os participantes passaram a reconhecer o valor do ensino por problematizagao, no
qual o erro ndo é uma expressao de fracasso, mas uma oportunidade de
reelaboracdo do conceito. Dessa maneira, o minicurso pode ter se constituido em
um dos elementos que colaboraram para fortalecer uma concepg¢ao mais critica,

reflexiva e emancipatéria da atividade docente.

52 AFIRMACAQ: "os conceitos matematicos ndo sdo verdades absolutas, mas
produtos de debates e criticas historicas”

Esta afirmacéo provoca uma visdo epistemologica capaz de romper com o
ponto de vista tradicional que compreende a matematica como um corpo de
verdades universais, atemporais e indiscutiveis. Os dados dos questionarios
mostram uma mudanca significativa de percepcédo antes e apods a realizacdo do
minicurso. No inicio, 28,5% dos participantes discordavam, total ou parcialmente, o
que revela um certo apego, mesmo que nao refletido, a um olhar mais tradicional da
matematica, algo mais proximo do platonismo. Além disso, 14,3% desses
participantes se disseram neutros, possivelmente devido ao desconhecimento em
torno do debate epistemoldgico ou mesmo por receio de encarar crengas muito mais
consolidadas desde a educacgao basica. A seguir o grafico de resultados dos dois

questionarios.

Ja no final do minicurso, identificou-se uma alteragéo consideravel: somente
14,3% continuaram a discordar, mas apenas parcialmente, o numero de neutros caiu
para 7,1%, e 78,6% passaram a concordar parcial ou totalmente com a afirmacao.
Esse movimento sugere que o minicurso contribuiu para a ampliacdo da
compreensao dos participantes sobre a historicidade e a natureza do conhecimento
matematico. E possivel que, ao terem contato com discussées sobre a evolugéo dos
conceitos matematicos ao longo do tempo, especialmente os Numeros Complexos,
os participantes tenham comegado a se questionar sobre a nogao de uma

matematica puramente neutra, I6gica e insensivel ao contexto.
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Grafico 5. "Os conceitos matematicos ndo sao verdades absolutas, mas produtos de
debates e criticas histoéricas"
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Essa transformacao revela um grande significado formativo. Ela aponta que
os participantes passaram a conceber a matematica ndo como um aparato de
técnicas, mas como um conjunto de conhecimentos que se origina e evolui em meio
a contextos socioculturais, conforme preconiza Lakatos. Tal concepcdo é
fundamental para o ensino, na medida em que transfere o foco da mera
memorizagao de procedimentos para a valorizagdo do pensamento critico

(Skovsmose, 2001), da argumentagéo e da historicidade do saber.

E, mais uma vez, a expansao da aceitacdo da viséo falibilista da matematica
também aponta para uma possivel ressignificagdo do papel do professor. Um
professor que vé a matematica como construgcdo humana esta mais suscetivel a
praticas pedagodgicas que considerem o erro como parte do processo, o debate de
ideias dos alunos, o atendimento a varias estratégias de resolugdo e o uso do
contexto histérico no ensino de conceitos (Becker, 2019). Assim, essa ‘nova’
concepgao epistemologica talvez possa ter desdobramento positivo, néo s6 na visao
que os professores tém da matematica, mas na forma como ela sera ensinada em
sala de aula. Trata-se de um deslocamento de paradigma que se faz necessario

para se ter uma educacdo matematica mais critica e reflexiva.
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12 PERGUNTA DISCURSIVA: “Na sua visao, qual o papel do professor e qual o
papel do aluno na sala de aula?”

Nesta questdo discursiva, assim como nas assergdes discutidas
anteriormente, percebe-se uma diferenga consideravel entre as respostas nos dois
momentos da experiéncia. Inicialmente, alguns afirmaram que o papel do professor
é de facilitador da aprendizagem, de mediador entre sujeito e conhecimento. Ele
teria o papel de incentivar, enquanto o aluno teria o papel de buscar o conhecimento,
e de forma ativa participar da construcdo desse conhecimento. Uma resposta que
resume bem a linha de argumentacao desses participantes é: “Na minha visédo, o
professor € um mediador do conhecimento, alguém que orienta, estimula e desafia
os estudantes a pensar criticamente e a construir saberes de forma ativa.”
(Participante GR, 2025).

No entanto, diversos participantes trouxeram uma visdo mais proxima do
ensino tradicional, no qual, de acordo com Ledo (1999, p. 190), o professor tem o
papel de

[...] decompor a realidade a ser estudada com o objetivo de simplificar

0 patrimbnio de conhecimento a ser transmitido ao aluno que, por sua
vez, deve armazenar tdo somente os resultados do processo.

Essa percepgao fica evidente em algumas falas: “o professor € aquele que
passa o conhecimento que ele possui de uma forma que o aluno que va receber
esse conhecimento o compreenda completamente” (Participante MG, 2025) e
também “o professor transmite seu conhecimento e o aluno aprende” (Participante
LE, 2025). Becker (2019, p. 963) aponta que uma parte consideravel dos
professores de matematica “atém-se a postura empirista segundo a qual a
transmissao social, especificamente pelo ensino, dos conhecimentos matematicos, é
condicdo suficiente de sua aprendizagem”, o que corrobora com a visao trazida

pelos participantes sobre a relacdo professor-aluno.

No questionario final, apenas dois participantes mantiveram a ideia do
professor como transmissor. No entanto, agora ndo de forma tdo diretiva, mas um
pouco mais relacional. Podemos observar uma mudanga consideravel dessa visao
na resposta da participante LE (citada dois paragrafos acima):

O professor transmite sua sabedoria de modo a acrescentar na vida
do aluno e o aluno absorve a informacédo e compartilha seu prévio
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conhecimento com o professor, fazendo com que tanto os alunos
quanto os professores aprendam uns com os outros. (Participante LE,
2025)

Os demais participantes relataram que o papel do professor € de mediador,
guia e facilitador da aprendizagem. A participante IM resume, em linhas gerais, as
ideias expressas pela maioria:

Acredito que o principal papel do professor & tornar-se uma
ferramenta mediadora do processo de aprendizagem. Ja o aluno,
seria o protagonista desse processo. Dessa forma, a sala de aula

acaba sendo um espaco de trocas e reflexdes, onde o professor é o
guia, mas é o aluno quem trilha seu caminho. (Participante 10, 2025)

Outro participante destaca ainda o papel de promover um espaco de busca,
reflexdo e discussao:

Na educacdo matematica, o professor atua como mediador e

facilitador, criando situagdes desafiadoras e significativas. O aluno &

protagonista, construindo ativamente seu conhecimento por meio da
exploragéao, discusséao e reflexdo. (Participante AA, 2025)

22 PERGUNTA DISCURSIVA: “Em sua opinido, ha relacdo entre a concepcgao
epistemoldgica do professor e sua pratica docente em sala de aula? Quais aspectos
dessas concepgdes epistemoldgicas vocé considera mais relevantes para a pratica
pedagodgica na matematica?”

Devido a natureza filoséfica dessa pergunta, muitas foram as respostas com
uma riqueza de perspectivas epistemologicas que trazem uma dificuldade de
escolha para apresentacao desses dados. Desta forma, farei a apresentagéo e

analise organizada em duas partes: questionario inicial e questionario final.

No questionario inicial...

A maioria dos participantes reconhece que ha uma relagéo direta entre a
concepgao epistemologica do professor e sua pratica pedagogica em sala de aula,
conforme cita o participante AA (2025): "a concepgéo epistemoldgica do professor
influencia diretamente sua forma de ensinar". De acordo com as respostas dadas,
eles consideram que essa relagdo € determinante na maneira como o professor
organiza e conduz suas aulas, escolhe estratégias de ensino e se posiciona diante
da aprendizagem e avaliagdo dos alunos. Uma resposta que resume essa ideia é:

Existe sim essa relacdo, com toda certeza. Se o professor vé a
matematica como algo construido, ele valoriza mais o raciocinio do
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aluno, os erros como uma parte do processo e uma aprendizagem
mais ativa. (Participante 10, 2025)

Alguns participantes relataram que a visdo da matematica como um
conhecimento fixo, uma verdade absoluta e atemporal tende a conduzir a uma
pratica transmissiva, centrada na memorizacdo e repeticdo. Um participante
expressa isso dizendo: "se ele [professor] vé& a matematica como algo fixo, a pratica

fica limitada a memorizagéao" (Participante AA, 2025).

Por outro lado, quando o professor compreende a matematica como uma
construgdo humana, social e histérica (Lakatos, 1978), a pratica pedagdgica torna-se
mais contextualizada, dialdgica e significativa.

A forma como o professor compreende a natureza do conhecimento
influencia profundamente suas escolhas didaticas [...]. Quando o
professor possui uma concepgado critica, construtivista ou
sociocultural, que compreende a matematica como uma construgao

humana, histérica e social, sua pratica tende a ser mais dialogica e
contextualizada. (Participante GR, 2025)

Diversos participantes relatam como aspecto importante tornar o aluno sujeito
ativo no processo de aprendizagem. Além disso, ha uma valorizagao da reflexao, da
criatividade e da relagdo préxima com o cotidiano do estudante. Um participante
afirma: "Acho que trazendo essa matematica mais humanizada e cotidiana, nds
alunos nos sentiriamos mais participativos nessa construgao do conhecimento."
(Participante CC, 2025).

Ainda que algumas respostas tenham sido mais breves ou pouco
desenvolvidas, como um simples “sim”, a maioria aponta para uma valorizagdo de
praticas pedagodgicas que estimulem o pensamento critico, 0 questionamento e o
engajamento ativo do aluno, em detrimento de métodos puramente transmissivos.
Um participante sintetiza bem essa vis&o ao responder:

Na matematica, se o professor vé& o conhecimento como algo fixo,
tende a focar s6 em regras e respostas certas. Mas se vé como
construgao, valoriza o raciocinio, o questionamento e o entendimento

dos alunos. Isso torna o aprendizado mais significativo. (Participante
CS, 2025)

Como pontos de convergéncia nas respostas desta segunda pergunta
discursiva, podemos citar o reconhecimento da influéncia da epistemologia do

professor na pratica docente, a valorizagdo do aluno como sujeito ativo no processo
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de aprendizagem, a critica a visdo tradicional da matematica (nomeada pelos
participantes como aquela focada numa abordagem puramente conteudista e

formalista), e a importancia de contextualizar e dar significado aos conhecimentos.

As respostas apresentaram também alguns pontos de divergéncia. Enquanto
algumas eram bem elaboradas e articuladas, outras eram mais genéricas ou de
certa forma hesitantes, talvez por desconhecimento acerca dessa discussao. Alguns
consideram mais importante a valorizagdo do erro como instrumento de
aprendizagem, outros a reflexdo tedrica e a pratica de exercicios, outros ainda a
valorizag&o do cotidiano do estudante. Percebe-se, assim, diferentes focos dentro do
processo de aprendizagem, mesmo entre aqueles que compartilham uma viséao

semelhante.

No questionario final...

As respostas do questionario final continuam demonstrando forte
concordancia com a ideia de que a concepgao epistemoldgica do professor exerce
uma influéncia significativa sobre sua pratica docente. Dessa vez, observa-se um
grau mais elevado de elaboragdo conceitual em algumas falas, com mencdes
especificas a correntes epistemoldgicas como construtivismo, falibilismo,
racionalismo, entre outras. Uma participante, em sua resposta, declara "[...] as
concepgdes que acho mais interessantes seriam a do construtivismo, falibilismo e

um pouco do racionalismo” (Participante MG, 2025).

Esse tipo de citagcdo revela uma apropriacdo mais técnica dos conceitos, o
que pode indicar maior aprofundamento teérico motivado pelo minicurso. De forma
recorrente, os participantes reforcaram que ao enxergar a matematica como uma
construcdo humana, os professores tendem a utilizar metodologias mais
investigativas e centradas no aluno, como afirma a participante LE (2025):
"professores que veem a matematica como construcdo humana valorizam o

raciocinio, o erro e o contexto."

Permanece presente a ideia “colocar o aluno como sujeito ativo da sua
aprendizagem, enxergar a matematica como uma ciéncia mutavel" (Participante CC,
2025). Alguns comentarios evidenciam ainda uma preocupagado com o sentido da

matematica no cotidiano de cada aluno e com praticas que estimulem autonomia,
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como neste relato: "Dar autonomia para o aluno achar suas proprias solugdes, mas
sabendo equilibrar para que n&o seja apenas algo que o aluno teve que descobrir
sozinho.” (Participante MC, 2025).

O erro, mais uma vez, é valorizado como parte essencial do processo de
aprendizagem:

Se ele acredita que a matematica € uma construgdo, naturalmente

ele vai dar mais espago para o pensamento dos alunos, entender

que os erros fazem parte do caminho e incentivar uma aprendizagem
mais participativa. (Participante IB, 2025)

Comparando os dois momentos, no questionario inicial e final, ha
unanimidade em reconhecer que a maneira como o professor concebe o
conhecimento influencia suas praticas pedagogicas. Além disso, a valorizagdo do
aluno como protagonista e a critica ao ensino tradicional se repetem fortemente nos

dois momentos.

Contudo, é interessante observar, no questionario final, um maior uso de
termos técnicos e a citagdo de concepgdes epistemoldgicas especificas, além de um
maior aprofundamento tedrico, com articulacdo entre concepgdes e praticas de
ensino concretas, como planejamento, avaliagdo e metodologias participativas. Vale
destacar ainda que houve uma elaboracdo mais detalhada sobre o papel do erro e

da investigagao no processo de ensino.

A comparacao entre as respostas dos participantes, considerando os dois
momentos da experiéncia, revela ndo apenas uma compreensio mais aprofundada
e refletida das ideias centrais expressas por eles, mas também uma transformacgao
na sua comunicagao sobre suas concepgoes epistemoldgicas, agora mais clara e

embasada, o que pode ser reflexo da mediagao formativa promovida pelo minicurso.

8. RESULTADOS

Neste capitulo, responderemos a pergunta de pesquisa “Que correlagbes da
Didatica da Matematica com a Epistemologia sdo construidas a partir da experiéncia

pedagogica (minicurso “Numeros Complexos: uma experiéncia fundamentada em
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Lakatos”) desenvolvida com os licenciandos em matematica da UFV?”, a partir da

experiéncia didatica desenvolvida.

Buscando ir além da compreensao teorica, temos o objetivo de compreender,
na pratica realizada e através dela, como as concepg¢des sobre o conhecimento
matematico, sua construgdo e desenvolvimento influenciam a pratica pedagdgica e
as interagdes em sala de aula. Com a intengéo de responder a questao de pesquisa
sob o olhar da fenomenologia, separamos esses resultados em dois tépicos: (1)
relacdo entre concepgdes epistemoldgicas e didatica da matematica, e (2)

contribuicdes da perspectiva de Lakatos para a educacao matematica.
8.1. Relacéao entre concepgdes epistemoldgicas e didatica da matematica

No inicio, a percepg¢ao que os participantes expressavam da matematica era
mais proxima ao platonismo, com elementos do formalismo, o que indica, segundo
Ledo (1999), um caminhar educacional historico de valorizagdo da dimensé&o técnica
e procedimental da matematica. Essa percepcao se revelou no 1° encontro do
minicurso, quando os participantes responderam de forma rapida, sem tempo para
pensar, o que vinha a mente quando falavam de matematica. Os termos mais
mencionados foram “conta”, “operagao”, “regras”, entre outros similares. Ao mesmo
tempo, os participantes se mostraram abertos ao questionamento sobre a natureza
do conhecimento matematico, refletindo sobre como era concebido, mas a maioria
atribuiu a origem do objeto matematico em si a descoberta, como entes existentes

independentemente da mente humana.

No entanto, ao analisar os casos pedagogicos como atividade do minicurso,
os participantes mostraram discordancia em relagéo a concepgao platénica. Quando
analisaram o caso 1 (Apéndice B1), associaram ao platonismo a ideia da
matematica como verdade absoluta e pouco acessivel, o que nado traz
potencialidades ao ensino, de acordo com os participantes. Como possiveis indicios
dessa concepcao foram citados “o modo como ele [o professor do caso analisado]
conduz suas aulas”, o que sugere que, de fato, as concepcgdes epistemoldgicas do
professor moldam sua pratica pedagodgica, se relacionando diretamente com a
didatica. Ao serem questionados sobre as potencialidades dessa abordagem, os

participantes foram evasivos e mencionaram apenas “formalizacdo dos conteudos”,



98

no entanto apontaram muitas fragilidades, como a falta de incentivo a busca pelo
conhecimento, o fato dos alunos nédo aprenderem a pensar matematicamente e a

falta de espaco para o aluno.

Quanto aos casos pedagdgicos 2 e 3, que envolviam construtivismo e
falibilismo, os participantes em sua maioria concordaram com a perspectiva do
professor, apontando diversas potencialidades e pouca ou nenhuma fragilidade. Em
ambos 0s casos, os participantes identificaram como indicios da concepg¢ao na
pratica do professor a relacdo que ele tinha com os estudantes, estimulando o
pensamento e a argumentagdo, bem como as propostas de atividades. Isso mostra,
mais uma vez, que as concepgdes epistemoldgicas da matematica que o professor
tem se relacionam diretamente com a didatica da matematica mobilizada em sua
pratica pedagodgica, sendo perceptivel para os estudantes e para outros que

analisam a situagao externamente, como foi o caso.

Ao final do 1° encontro do minicurso, os participantes foram praticamente
unanimes em afirmar que se identificam mais com as concepgdes construtivismo e
falibilismo. Além disso, afirmaram que nao s6 é possivel como necessario articular
elementos e abordagens de diferentes concepgdes epistemoldgicas, uma vez que,
nas palavras de um(a) participante, “nenhuma abordagem da conta de atender todos
0s casos pedagogicos”. Ja no 2° encontro, bem como no 3° os participantes
destacaram o papel do professor nas aulas e sua relagdo com sua concepgao
epistemoldgica. Enfatizaram a importancia de valorizar o processo de construgao do
conhecimento por parte dos alunos, enaltecendo o carater humano da matematica e
processo de matematizacdo (Freudenthal, 1968), no qual o professor tem o
importante papel de mediador e condutor da experiéncia de aprendizagem.
Mencionaram ainda que o minicurso promoveu a reflexdo sobre “como a matematica

de fato é uma constru¢do humana”, incentivando questionamentos e dialogo.

Portanto, a partir da experiéncia e da perspectiva fenomenoldgica que norteia
esta analise, podemos inferir que as concepgdes epistemoldgicas da matematica do
professor e sua pratica pedagdgica estao diretamente relacionadas. De acordo com
os dados do minicurso, a pratica docente tende a ser mais abrangente, inclusiva e
significativa quando a concepg¢ao sob a qual o professor enxerga a matematica é

mais inclusiva e abrangente. Por outro lado, quando a concepgao do professor &



99

totalizante ou nao valoriza o aspecto construtivo e humano da matematica, a pratica
pedagdgica tende a ser mais excludente, deixando de lado estudantes que néo

tiverem a mesma capacidade de abstragao.
8.2. Contribui¢des da perspectiva de Lakatos para a educagcdo matematica

Neste tdpico, direcionamos nossa analise para as contribuicbes da
perspectiva lakatosiana, tendo como base a perspectiva fenomenoldgica. O intuito é
examinar como as ideias de Lakatos, especialmente sobre a construcdo do
conhecimento matematico e o falibilismo, se manifestam nas concepg¢bes dos

participantes e nas atividades do minicurso.

Duas afirmacgdes dos questionarios inicial e final, mencionadas na secéo 7.2,
indicam a visdo dos participantes em relagéo ao falibilismo. Uma delas, “os alunos
devem ser incentivados a propor hipoteses e testar ideias, mesmo que sejam
refutadas”, apresentou 64,3% de concordancia total no questionario inicial e 85,7%
no questionario final, o que indica o carater reflexivo e construtivo do minicurso. Os
participantes puderam questionar suas concepgbes sobre a matematica e
desconstruir crencas totalizantes, que a enxergam como um conjunto de verdades
absolutas, dando lugar aos questionamentos epistemoldgicos. Um deles é em
relacdo ao erro. Os dados apresentam o erro, tido como fracasso na visao
tradicional, agora como um potencial direcionamento para o aprendizado,
mobilizando a curiosidade e engajando os estudantes. Conforme Lakatos (1978), o
processo de elaboragdo de conjecturas, de provas e refutagdes deve ser uma
experiéncia viva e dialégica na sala de aula, mobilizando a participagdo ativa dos

educandos e valorizando suas experiéncias trazidas.

Quanto ao professor, os participantes concordam que tem um papel
fundamental nesse contexto de valorizagcdo da matematica como construgao
humana, influenciada por ideologias e contextos socioculturais (Skovsmose, 2001).
A fim de promover um ambiente de construgdo ativa do conhecimento, o professor
deixa de ser um mero transmissor de conhecimento para ser um facilitador da
aprendizagem. A partir dos relatos dos participantes e das discussdes feitas nos
encontros do minicurso, percebemos, conforme preconiza Becker (2019), que o

professor atua como principal agente na desconstrugédo de uma visao totalizante da
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matematica, propondo desafios, incentivando o debate e mediando o processo de

refutacdo, que envolve tentativas e erros.

Além disso, a historicidade dos conteudos, valorizada por Lakatos em sua
proposta de reconstrucdo racional histérica, também foi enfatizada pelos
participantes, que foram unanimes em incorpora-la em suas propostas de aula feitas
apo6s o 1° encontro do minicurso. Percebe-se que a historicidade e a génese
histérica dos conceitos matematicos pode ser uma ferramenta eficaz para humanizar
o ensino de matematica. E preciso contar a histéria que aconteceu de verdade, o
caminho epistemoldgico percorrido pelos matematicos e outras pessoas envolvidas,
incluindo os desafios enfrentados e solucbes encontradas. Mas € preciso ir além,
fazer com que o aluno reconstrua essa histéria, percorrendo ele proprio o seu

caminho em dire¢gdo ao conhecimento.

Desse modo, com base no fendmeno analisado, podemos inferir que a
perspectiva falibilista de Lakatos contribui com a educagcdo matematica a medida em
que problematiza as concepgdes de professores e alunos sobre o erro no processo
de aprendizagem, sobre a matematica e sobre seu ensino, sugerindo que deve
incorporar a historicidade dos conteudos. Valorizar o aspecto humano se mostrou
uma ferramenta extremamente importante, diretamente relacionada a valorizacdo do

erro e ao protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo problematizar a relagdo entre as
concepgdes epistemoldgicas do professor e a pratica docente, como também
examinar as contribuicdes da epistemologia falibilista de Lakatos para o campo da
didatica da matematica, a partir da experiéncia com professores em formacéo inicial.

Para isso, buscou responder a seguinte questao:

Que correlagbes da Didéatica da Matematica com a Epistemologia s&o
construidas a partir da experiéncia pedagoégica (minicurso “Numeros Complexos:
uma experiéncia fundamentada em Lakatos”) desenvolvida com os licenciandos em

matematica da UFV?
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Foi, entdo, desenvolvido o minicurso, com trés encontros presenciais, ocasiao
em que trabalhamos o tema ‘Numeros Complexos’ através de uma reconstrugao
racional historica dos conteudos, numa perspectiva lakatosiana. A estruturacéo do
trabalho se deu a partir da abordagem das diferentes concepgdes epistemoldgicas
da matematica e suas possiveis implicagées na pratica pedagogica. Antecedendo o
inicio dos encontros presenciais, os participantes foram convidados a responder a
um questionario online, que tinha como objetivo entender previamente as suas
concepgdes epistemoldgicas e as relagdes percebidas com a didatica do professor.
Ao final, outro questionario foi aplicado, com conteudo similar ao primeiro, agora

buscando entender as possiveis contribuicdes da experiéncia pedagdgica.

A partir de um olhar fenomenoldgico sobre os dados desta pesquisa, os
resultados apontam para o entendimento de que a concepg¢ao epistemologica do
professor sobre a matematica esta profundamente ligada a sua pratica pedagdgica.
Os dados da experiéncia revelaram que uma visdo mais abrangente e inclusiva da
matematica, que valoriza a historicidade, o processo de constru¢do do conhecimento
e 0 aspecto humano da matematica, tende a promover uma pratica docente mais
significativa e acolhedora. Por outro lado, quando o professor possui uma visédo
totalizante ou desumanizada da disciplina, enxergando-a como uma verdade
absoluta e independente de nds, concepgao plantonista da matematica, sua pratica
tende a ser mais excludente, prejudicando a aprendizagem de alunos com diferentes

capacidades de abstracio.

Os resultados dessa pesquisa revelam a importancia de se trabalhar o tema
das concepgdes epistemologicas da matematica ja na formacgao inicial, para
oportunizar uma formagao docente de qualidade. Os cursos de graduagao, na maior
parte das vezes, focam no conhecimento matematico e nos conhecimentos
pedagogicos, enquanto na matriz curricular as areas da filosofia e epistemologia da
matematica ndo s&o consideradas com a devida relevancia. E necessario ressaltar,
na formacao inicial e continuada de professores, a relacdo entre epistemologia e
didatica. Esta relacdo muitas vezes € negligenciada, e os professores acabam
adotando uma didatica sem o conhecimento da epistemologia que a fundamenta.
Essa desarticulagdo entre didatica e epistemologia pode ser considerada um dos

elementos que contribui para o insucesso dos alunos na aprendizagem de
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matematica. Freire aponta para a necessidade de se promover uma passagem da
curiosidade do senso comum para o exercicio epistemoldgico, o exercicio de se
pensar o conhecimento. Por esse motivo, esse deve ser um tema discutido com

professores em exercicio, como parte importante de sua formacgao continuada.

Dessa forma, a pesquisa sugere que a problematizacdo da concepgéo
epistemolégica é um ponto de partida para a transformacao do ensino. E preciso que
o docente reflita sobre suas concepgdes epistemoldgicas para perceber se a didatica
mobilizada é coerente com seus objetivos pedagdgicos, bem como o papel de cada

um dos sujeitos, professor e alunos, no processo educativo.

Além disso, a perspectiva falibilista mostrou-se como uma ferramenta valiosa
para o ensino de matematica. Ao problematizar o papel do erro na aprendizagem e
na evolugdo da prépria matematica, o minicurso incentivou os participantes a
adotarem uma visdo mais construtiva e humanizada do conhecimento. Essa
abordagem destaca a centralidade do aluno e de sua bagagem cultural, reforgca a
importancia de contextualizar o ensino de matematica, de resolver problemas da
realidade local, trazendo uma contribuicao significativa para o quadro de insucesso
na aprendizagem matematica expresso em diferentes avaliagbes realizadas no
Brasil. Assim, o estudo confirma que a perspectiva humanista da matematica nao
apenas contribui para o protagonismo do estudante, mas também torna a disciplina
mais acessivel e relevante, trazendo significado e abrindo novos caminhos para uma

educagao matematica mais inclusiva e reflexiva.

Vale destacar que no 1° encontro do minicurso uma participante citou como
ponto negativo da abordagem historica e falibilista o fato de os estudantes terem
ritmos diferentes de aprendizagem, o que, na sua visado, poderia limitar o potencial
de alcance da metodologia proposta. No entanto, acreditamos que essa seja uma
questdao que deva ser levada em consideracdo em toda e qualquer abordagem
didatica adotada, pois ao adotar uma metodologia, deixa-se outra de lado, o que
possivelmente favoreceria mais um ou outro aluno. E necessario levar em

consideracgao as diferengas individuais dos estudantes.

Com a realizagdo desta pesquisa, pude aprofundar meus conhecimentos

académicos e profissionais, aprofundando meu olhar epistemologico sobre a
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matematica e seu ensino e mobilizando reflexdes sobre didatica em sala de aula.
Em diadlogo com o referencial tedrico, com os autores estudados e os participantes
da pesquisa, pude perceber a importancia de valorizar o processo de construgao do
conhecimento e o aspecto essencialmente humano desse processo. Dessa forma,
posso afirmar que esta pesquisa trouxe contribuigdes significativas para mim,
enquanto professor e pesquisador, o que certamente refletira em minhas praticas

profissionais.

Este estudo colocou em relevo que a adogdo de uma perspectiva falibilista
da matematica, baseada em Lakatos, traz a potencialidade de transformar a pratica
pedagdgica, tornando-a mais inclusiva, significativa e centrada no aluno, o que pode
resultar em melhores resultados de aprendizagem matematica. A experiéncia do
minicurso apresentou-se como possibilidade para ressignificagdo de concepgdes
epistemoldgicas, problematizando visdes totalizantes e valorizando o papel do erro e

da contextualizacdo no ensino.

Contudo, este trabalho, como qualquer outro, apresenta limitagdes. A
principal delas se refere ao numero limitado de participantes e na impossibilidade de
realizar a pesquisa com professores atuantes, como planejado inicialmente. A
amostra, composta por quatorze alunos de graduagao, portanto em formacao inicial,
limita a generalizagdo dos resultados para o contexto da formagao continuada, uma
vez que as concepgdoes de um professor ja em sala de aula podem diferir

significativamente das de um estudante de graduagéo.

Os resultados desta pesquisa, embora limitados pelos pontos ja levantados,
abrem um leque de possibilidades para futuras investigagdes. A principal perspectiva
de continuidade seria a replicacao deste estudo com professores atuantes, em um
contexto de formagdo continuada. Essa abordagem permitiria investigar se as
mudangas conceituais e pedagodgicas observadas nos licenciandos persistem e se
manifestam de forma similar em docentes ja estabelecidos profissionalmente. Mais
ainda, seria relevante investigar os impactos a longo prazo de uma abordagem
falibilista no aprendizado dos alunos em sala de aula. Acrescento, também, que
seria interessante investigar a possibilidade de expandir essa metodologia para

outros temas do conhecimento matematico e até mesmo para outras disciplinas,
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explorando o potencial de uma epistemologia mais humana e processual na

educacao brasileira.
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Anexo A: Termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Ola, somos pesquisadores da area de educagdao matematica vinculados ao Programa de
Pds-graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), nivel Profissional. Este questionario faz parte de uma pesquisa
inédita que estou realizando sob a orientagdo da Professora Marli Duffles Donato Moreira.
Gostariamos de convida-lo(a) a fazer parte do nosso estudo. Ao responder este
questionario, o(a) Sr.(a) esta concordando com o Termo de Consentimento proposto.

Desde ja, agradecemos sua valiosa contribuicdo em nossa pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) Sr.(a) estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Concepcoes epistemoldgicas da matematica em articulagao com a pratica docente:
uma experiéncia fundamentada em Lakatos”. Nesta pesquisa, pretendemos
problematizar as concepcdes epistemologicas dos professores sobre a matematica e sua
relagdo com a pratica docente. Esse estudo se justifica pela situagcado observada nos dados
do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) que mostra que menos de 10%
dos estudantes que concluem o Ensino Médio tém o aprendizado adequado em matematica.
Para esta pesquisa, adotaremos os seguintes procedimentos: (1) Aplicacdo de um
questionario inicial aos participantes; (2) Realizacdo de um minicurso abordando Numeros
Complexos sob uma perspectiva de reconstrugao racional histérica do conteldo, alinhada ao
Falibilismo de Lakatos; (3) Aplicacdo de um questionario final, buscando entender as
contribuicbes da experiéncia para o problema apresentado.

A sua contribuicdo nesta pesquisa consistira em responder a dois questionarios via Google
Forms (um antes do minicurso e outro apds) e participar do minicurso dividido em quatro
encontros hibridos. O Minicurso abordara o tema de Numeros Complexos a partir de uma
reconstrucdo racional histérica, alinhada ao Falibilismo de Lakatos. Os dados serao
coletados por meio dos 2 questionarios, registros documentais e de imagem da participagao
no minicurso. A privacidade e sigilo dos participantes serdo garantidos por meio de borrées
nos rostos, e os questionarios serao respondidos sem identificacio.

Os encontros do minicurso serdo em formato hibrido, com participantes de forma presencial
ou remota, e acontecerdo no primeiro semestre de 2025 (data e horario a serem divulgados
com antecedéncia, por email).

Esclarecemos que os possiveis riscos que o(a) participante se submete ao participar da
pesquisa sdo de constrangimento por se sentir exposto, ou ainda sentir-se desconfortavel ao
refletir sobre aspectos intimos da pratica pedagdgica. Para minimizar os riscos,
informamos que os nomes dos participantes serdo omitidos e substituidos por nomes
ficticios para evitar eventuais constrangimentos. Assim, sua privacidade sera preservada. As
perguntas dos questionarios serdo de cunho pedagdgico. Ainda assim, em caso de
desconforto o(a) participante podera se negar a dar qualquer tipo de informagédo ou mesmo
desistir da pesquisa a qualquer momento, sem a necessidade de explicar o motivo. Por fim,
esclarecemos que durante a pesquisa o(a) participante tera a liberdade de fazer qualquer
pergunta ou questionamento relacionado ao estudo.

Acreditamos que a pesquisa trara beneficios significativos ao promover a reflexao critica dos
futuros professores de matematica sobre suas concepgoes epistemoldgicas, possibilitando
uma pratica pedagogica mais fundamentada e consciente e por contribuir para o campo da
didatica da matematica, apresentando novas perspectivas para praticas pedagdgicas. Sua
participagao nao implicara em nenhum custo, nem recebera qualquer beneficio financeiro,
ou seja, sua participacao é voluntaria. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados
e comprovados, decorrentes da pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagao.
Além disso, caso surja algum custo néo previsto, decorrente da pesquisa, o(a) participante
tem assegurado o direito ao ressarcimento. O(a) Sr.(a) tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
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necessidade de comunicado prévio. A sua participacao € voluntaria e a recusa em participar
nao acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que o(a) Sr.(a) é
atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposigdo quando
finalizada. O(A) Sr.(a) nao sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.
Seu nome ou o material que indique sua participagdo nao serao liberados sem a sua
permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na avenida Peter Henry Rolfs, s/n — Campus
Universitario, Vicosa - MG, 36570-900, Departamento de Matematica (DMA) e a outra sera
fornecida a vocé.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa. Depois desse
tempo, serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislagao brasileira, em especial, a
Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informagdes somente
para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato
, fui informado(a) dos
objetivos da pesquisa “Concepcodes epistemoldgicas da matematica em articulagdo com a
pratica docente: uma experiéncia fundamentada em Lakatos” de maneira clara e detalhada,
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informagbes e modificar minha decisdo de participar, se assim o desejar. Declaro que
concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e
esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.

Nome do Pesquisador Responsavel: Profa. Dra. Marli Duffles Donato Moreira
Enderecgo: Centro de Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica

Campus Universitario - 36570.000 — Vigosa — MG — BR

Telefone: (31) 3612-2864

E-mail: marliddmoreira@ufv.br

Nome do Pesquisador Mestrando: Frederico de Oliveira e Souza

E-mail: frederico.o.souza@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé
podera consultar: CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.
Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900

Vicosa/MG

Telefone: (31)3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br
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Apéndice A: Questionarios inicial e final

A1. Questionario final

1. E-mail *

2. Declaro fui informado(a) dos objetivos da pesquisa “Concepgdes X
epistemoldgicas da Matematica em articulagdo com a pratica docente: uma
experiéncia fundamentada em Lakatos”, de maneira clara e detalhada. Sei que
a qualguer momento poderei solicitar novas informacoes e modificar minha
decisdo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar.
Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas
(https://drive google.com/file/d/10qr-1BtEQ5apgYDwBosVdl - y040yBL 6/view?
usp=sharing)

Marcar apenas uma oval.

' Declaro que li e concordoe com o termo de consentimento.

' Declaro que li e NAD concordo com o termo de consentimento.

3. Data de conclusdo do Ensino Médio *

4. Ano em que entrou no curso de Licenciatura ermn Matematica *

5. Considere esta definigdo (Wikipédia): ¥
Epistemologia (do grego énwotnun, transl. episteme: conhecimento certo,
ciéncia; hoyog, transl. logos: discurso, estudo), em sentido estrito, refere-se ao
ramo da filosofia que se ocupa do conhecimento cientifico; € o estudo critico
dos principios, das hipdteses e dos resultados das diversas ciéncias, com a
finalidade de determinar seus fundamentos légicos, seu valor e sua importancia
objetiva. Em uma acepgdo mais restrita, a episternologia pode ser identificada
com a filosofia da ciéncia.

Agora, responda: Vocé j& parou para pensar em suas concepgoes
epistemoldgicas sobre Matematica e a Educagdo Matematica? Escreva um
pouco sobre suas ideias a respeito desta tematica.
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Mas proximas secdes, vocé encontrard questies em que deve marcar o grau de
concordancia com as afirmativas apresentadas, sendo (1) para discordo totalmente e (5)
para concordo totalmente.

(Considere uma gradagdo de 1 a 5)

10.

A Matematica € uma descoberta de verdades universais e imutaveis que %
existen independentemente da mente humana.

Marcar apenas uma oval,

O ensino da Matematica deve enfatizar mais a busca por verdades absolutas do *
que as aplicacdes praticas.

Marcar apenas uma oval.

Conceitos matematicos, como ndmeros e figuras geométricas, tém existéncia #
prépria no mundo das ideias.

Marcar apenas uma oval,

Resolver problemas matematicos é como "revelar” verdades que sempre #
estiveram la, esperando para serem descobertas,

Marcar apenas uma oval,

A beleza e a perfeicdo da Matematica séo evidéncias de sua existéncia em um *
dominio além do fisico e humano.

Marcar apenas uma oval,
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T2

13.

14.

15.

16.

A Matematica € um sistema de regras e simbolos que podem ser manipulados *

independentemente do significado desses simbolos.

Marcar apenas uma oval.

No ensino escolar, a Matematica deve ser apresentada como um conjunto
rigoroso de axiomas e teoremas.

Marcar apenas uma oval.

1T 2 3 4 5

A validade de um conceito matematico depende de sua consisténcia logica,
nao de sua aplicagdo no mundo real.

Marcar apenas uma oval,

Demonstrar teoremas é mais importante do que compreender a origem ou a
intuicdo por tras deles.

Marcar apenas uma oval,

A abstracéo e o rigor logico sd@o os aspectos mais importantes da Matematica. *

Marcar apenas uma oval.

A Matematica & uma construcdo mental, e os conceitos matematicos nio
existem independentermente do pensamento humano.

Marcar apenas uma oval.

*

*

*

*
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

0 ensino da Matematica deve incentivar os alunos a construir ativamente seus *
proprios conceitos matematicos.

Marcar apenas uma oval

A validade de uma ideia matematica depende mais de sua clareza intuitivado  *
que de provas formais ou consenso externo.

Marcar apenas uma oval.

Algumas questdes matematicas podem nao ter resposta, pois nem tudo pode *
ser construido ou visualizado intuitivamente.

Marcar apenas uma oval,

Experiéncias pessoais e subjetivas tém um papel fundamental no *
desenvolvimento da Matematica.

Marcar apenas uma oval

A Matematica € uma ciéncia que estuda estruturas que podem ser observadas *
no mundo fisico e natural.

Marcar apenas uma oval.

No ensino, os conceitos matematicos devem ser relacionados a fendmenos  *
naturais e experiéncias do cotidiano.

Marcar apenas uma oval
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

A Matematica evolui em resposta a necessidades praticas e observacoes L
empiricas, como na Fisica ou na Biologia.

Marcar apenas uma oval.

A pesquisa matematica deve ser guiada por sua utilidade para outras ciéncias *
ou para resolver problemas reais.

Marcar apenas uma oval,

A Matemdtica é inseparavel das condicoes materiais e culturais nas quais ela *
é praticada.

Marcar apenas uma oval.

A Matematica é um processo de conjecturas e refutagdes, em constante e
evolugéo.

Marcar apenas uma oval.

No ensino, os alunos devem ser incentivados a propor hipéteses e testar ¥
ideias, mesmo que sejam refutadas.

Marcar apenas uma oval.

Os conceitos matematicos nao sao verdades absolutas, mas produtos de *
debates e criticas historicas.

Marcar apenas uma oval,
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29,

30.

31.

32.

33

Resolver problemas matematicos € um processo dindmico e criativo, com C
espaco para erros e revisges.

Marcar apenas uma oval,

A histdria da Matematica, com suas controvérsias e mudangas, é fundamental *
para entender a natureza da disciplina.

Marcar apenas uma oval,

Na sua visdo, qual o papel do professor e qual o papel do aluno na sala de -
aula?

Na sua experiéncia como estudante (na escola bésica e na universidade), qual *
a sua percepcao em relacao a pratica docente e as concepgoes
epistemologicas de seus professores?

Em sua opinido, ha relacdo entre a concepcao epistemoldgica do professore  *
sua pratica docente em sala de aula? Quais aspectos dessas concepgoes
epistemoldgicas vocé considera mais relevantes para a pratica pedagogica na
Matematica?
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A2. Questionario final

1. E-mail *

Nas préximas segoes, vocé encontrara questdes em que deve marcar o grau de
concordancia com as afirmativas apresentadas, sendo (1) para discordo totalmente e (5)
para concordo totalmente.

(Considere uma gradacaode 1 a 5)

2. A Matematica é uma descoberta de verdades universais e imutaveis que <
existemn independentemente da mente humana.

Marcar apenas uma oval.

3. 0 ensino da Matematica deve enfatizar mais a busca por verdades absolutas do *
que as aplicacdes praticas.

Marcar apenas uma oval,

4. Conceitos matematicos, como numeros e figuras geométricas, tém existéncia *
propria no mundo das ideias.

Marcar apenas uma oval

5. Resolver problemas matematicos & comao "revelar’ verdades que sempre *
estiveram |3, esperando para serem descobertas.

Marcar apenas uma oval.



10.

11.

A beleza e a perfeicdo da Matematica sao evidéncias de sua existéncia emum *
dominio além do fisico e humano.

Marcar apenas uma oval.

A Matematica é um sistema de regras e simbolos que podem ser manipulados  *
independentemente do significado desses simbolos.

Marcar apenas uma oval.

No ensino escolar, a Matematica deve ser apresentada como um conjunto %
rigoroso de axiomas e teoremas.

Marcar apenas uma oval

A validade de um conceito matematico depende de sua consisténcia logica, ndo *
de sua aplicagao no mundo real.

Marcar apenas uma oval

Demonstrar teoremas € mais importante do que compreender a origemoua *
intuicao por tras deles.

Marcar apenas uma oval,

A abstracdo e o rigor l6gico sdo os aspectos mais importantes da Matematica. *

Marcar apenas uma oval.,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

A Matemdtica é uma construcdo mental, e os conceitos matematicos nao =
existemn independentemente do pensamento humano.

Marcar apenas uma oval.

0 ensino da Matematica deve incentivar os alunos a construir ativamente seus *
proprios conceitos matematicos.

Marcar apenas uma oval.

A validade de uma ideia matematica depende mais de sua clareza intuitivado #
que de provas formais ou consenso externo.

Marcar apenas uma oval,

1 2 3 4 5

Algumas questdes matematicas podem nao ter resposta, pois nem tudo pode *
ser construido ou visualizado intuitivamente.,

Marcar apenas uma oval

Experiéncias pessoais e subjetivas tem um papel fundamental no -
desenvolvimento da Matematica.

Marcar apenas uma oval,

A Matematica é uma ciéncia que estuda estruturas que podem ser observadas *
no mundo fisico e natural.

Marcar apenas uma oval
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18.

19.

20.

21.

22

23.

Mo ensino, os conceitos matematicos devem ser relacionados a fendomenos  *
naturais e experiéncias do cotidiano.

Marcar apenas urma oval.

A Matematica evolui em resposta a necessidades préaticas e observaces ¥
empiricas, como na Fisica ou na Biologia.

Marcar apenas uma oval,

A pesquisa matematica deve ser guiada por sua utilidade para outras ciéncias *
ou para resolver problemas reais.

Marcar apenas uma oval.

A Matematica € inseparavel das condigbes materiais e culturais nas quaisela *
€ praticada.

Marcar apenas urma oval,

A Matematica é um processo de conjecturas e refutacdes, em constante %
evolugao.

Marcar apenas uma oval

No ensino, os alunos devem ser incentivados a propor hipéteses e testar *

ideias, mesmo que sejam refutadas.

Marcar apenas uma oval
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24,

25.

26.

27.

28.

29,

Os conceitos matematicos nao sdo verdades absolutas, mas produtos de *
debates e criticas historicas.

Marcar apenas uma oval

Resolver problemas matematicos & um processo dinamico e criativo, com *
espaco para erros e revisdes.

Marcar apenas uma oval,

A histéria da Matematica, com suas controvérsias e mudancas, é fundamental *
para entender a natureza da disciplina.

Marcar apenas uma oval,

Na sua visao, qual o papel do professor e qual o papel do aluno na sala de *
aula?

Na sua experiéncia como estudante (na escola basica e na universidade), qual *
a sua percepgao em relagao a pratica docente e as concepgoes
epistemologicas de seus professores?

Em sua opiniao, ha relagao entre a concepgéao epistemoldgica do professore  *
sua pratica docente em sala de aula? Quais aspectos dessas concepgdes
epistemologicas vocé considera mais relevantes para a pratica pedagogica na
Matematica?
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Apéndice B: Planos de Aula dos encontros do minicurso

B1. 1° encontro

\ / UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAOD EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
Universidade Federal ds Vigosa “NUMEROS COMPLEXOS: uma abordagem pedagdgica a partir de Lakatos”

PLANO DE AULA - PRIMEIRO ENCONTRO DO MINICURSO
Professor/Pesquisador (mestrando): Frederico de Oliveira e Souza
Data do encontro: 28/05/2025 Hordrio: 16:00 as 17:20

Participantes: 14 alunos do curso de Licenciatura em Matemitica da UFV que fazem parte do PIBID

CONTEUDOS A SEREM ABORDADOS:

¥ Algumas concepgoes epistemologicas da Matematica e sua articulacdo com a prética docente.

v Relagao entre Didéatica da Matematica e a Concepcao Epistemoldgica do/a Professor/a.

OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS:

Compreender as principais caracteristicas das concepedes episternoldgicas.
Identificar como essas visdes influenciam priticas de ensino de matematica.

Estimular a reflexao critica sobre as proprias crencas epistemoldgicas.

TR R Y

Elaborar estratégias didaticas coerentes com diferentes visdes da matemdtica.

RECURSOS DIDATICOS NECESSARIOS:

v" Notebook e projetor para slides.

v Falhas impressas do Anexo I (estudos de casos pedagdgicos) e do Anexo I (atividade para casa).
PROCEDIMENTOS:
Atividade prévia (feita pelos participantes antes do encontro)

Antes do encontro, os participantes deverdo ter feito as seguintes atividades:

= Responder ao questiondrio da pesquisa (disponivel em: https://forms.

= Assistir um video que explora o Teorema da Incompletude de Gadel e suas implicacdes para a ideia de

certeza na matemdtica (disponivel em: hitps:/'www.voutube.com/watch?v=lenrms--UzY & authuser=0).
= Lerum texto (parte do capitulo 2 do livro Diddctica da Matemadtica, de Jodo Pedro da Ponte, Ana Maria
Boavida, Margarida Graca e Paulo Abrantes (1997)) e responder as seguintes questdes (via Classroom):
1. Como a concepcio de que os objetos matemadticos sao criacfes humanas (ao invés de entidades eternas e
imutaveis) pude influenciar a maneira como ensinamos e aplicamus a matemdtica em contextos
contemporaneos, considerando a interseccio de diferentes culturas e experiéncias?
2. De que forma as influéncias sociais, histdricas e culturais do século XVII, mencionadas no texto, moldaram
as concepcoes matemadticas que temos hoje? Como essa compreensdo pode ser utilizada para enriquecer o

curriculo de matemdtica nas escolas modernas?
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3. Considerando que a matematica muitas vezes € vista como uma ciéncia baseada em verdades absolutas,
como podemos reconciliar essa perspectiva com a ideia de que as verdades matemiticas sdo moldadas por
contextos sociais e culturais? Isso altera a forma como percebemos a educacio matematica e a formacéo de

novos mateméaticos?

Discussio inicial (15 minutos)

O encontro serd iniciado com a seguinte provocagio: “Quando se fala em Matemdtica, o que vocé pensa? Qual a
primeira coisa gue vem a sua mente” Que espago a Matemidtica ocupa na sua mente?”. Em seguida, serd conduzida
uma discussdo acerca do que é Matematica, epistemologicamente falando. E uma ciéncia? Uma linguagem? E

descoberta ou inventada?

Apresentacio de algumas concepgies (15 minutas)

Nesse momento serdo apresentadas, em linhas gerais, algumas concepcoes epistemoldgicas da Matematica
(platonismo, idealismo, racionalismo, empiricismo, logicismo, construtivismo, formalismo e falibilismo), com
foco no platonismo, construtivismo e falibilismo. Para isso, serdo utilizados exemplos priticos para entender a
forma como cada concepcao aborda um tema especifico de Matematica (por exemplo: ensino de fracoes, de

teoremas, resolucdo de equagdes, ete.).

Estudo de casos pedagégicos (30 minutos)

Os alunos serao divididos em cinco grupos de 2 a 3 pessoas e cada grupo recebera um caso pedagogico (Anexo
D). Eles terdo 10 minutos para andlise e discussao desse caso pedagdgico, devendo identificar:

*  Qual a concepcio epistemoldgica do/a professor/a?

*  Quais os indicios dessa concepgao na pratica te fizeram identifica-la?

= Quais sdo as potencialidades dessa abordagem? E quais sdo as fragilidades?

Apds a andlise e discussio feitas em grupo, todos os grupos socializardo as experiéncias e reflexdes acerca das

abordagens e as concepedes que as sustentam. Serdo reservados até 20 minutos para essa socializacio.

Discussio final (10 minutos)

Ao final, cada participante deverd responder a mao, em folhas impressas do Anexo II1, as seguintes perguntas:
= Com qual concepgao vocé mais se identifica? Por qué?
= E possivel integrar elementos de diferentes abordagens?

= Como essas concepgoes se conectam aos desafios da sala de aula?
Apos a discussdo, os participantes serao apresentados a atividade que devem flazer em casa, antes do préximo

encontro. Consiste na elaboragao (em duplas ou trios), de uma proposta de aula inspirada em uma das concepgdes

abordadas. O roteiro para elaboracio da proposta de aula estd no Anexo I1.
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OBSERVACOES E ANOTACOES FEITAS DURANTE E APOS A AULA:
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ANEXO I - Estudo de casos pedagdgicos

CASO1
Contexto: O professor Matheus leciona Matemdtica para o 2° ano do Ensino Médio em uma escola particular de
referéncia na cidade. Com formacio sdlida em Matematica e pds-graduagio em Filosofia da Matematica, Matheus

acredita que ensinar é conduzir os alunos ao encontro das verdades logicas e universais que regem a matematica.

Situacdo diddtica: Durante uma sequéncia de aulas sobre fungtes exponenciais, Matheus opta por iniciar com
uma abordagem tedrica. Ele escreve no quadro:

“Uma fungdo exponencial € toda fungio do tipo f(x)=a*, com a=0 e a#1. Vamos analisar seu comportamento
matematico.”

Ao longo da aula, ele conduz demonstragfes rigorosas sobre dominio, crescimento, assintotas e variacbes da
funcdo, sem recorrer a aplicagdes ou contextos do cotidiano. Utiliza o quadro, um compéndio de fungdes, e
exercicios simbdalicos.

Quando a aluna Julia pergunta: “Professor, onde usamos essa fun¢io na vida real?”

Ele responde: “Isso € secunddrio agora. A matemdtica precisa ser compreendida primeiro em sua forma pura.
Depois, vocés podem encontrar aplicagoes.”

Ao aplicar uma atividade avaliativa, muitos alunos demonstram dificuldades conceituais e operacionais. Durante
uma reunido pedagogica, a coordenadora sugere a Matheus que explore situacdes contextualizadas, mas ele

retruca: “Se trouxermos sempre o concreto, os alunos ndo vio aprender a pensar matematicamente.”

Perguntas:
=  Qual a provavel concepgao epistemoldgica do/a professor/a?
*®  Quais os indicios dessa concepcio na pratica docente que te fizeram identifica-la?

*  (Juais sdo as potencialidades dessa abordagem? E quais sédo as fragilidades?

CASO 2
Contexto: A professora Camila leciona Matemdtica para uma turma do 6° ano em uma escola piblica de tempo
integral. Participa de um projeto de formacao continuada que valoriza metodologias ativas e aprendizagem

significativa. Ela acredita que o aluno aprende melhor quando manipula, experimenta e consiréi o conhecimento.

Situacdo didatica: Na sequéncia diddtica sobre fracoes, Camila organiza uma aula com estacdes de aprendizagem.
Em uma das estagies, os alunos exploram discos fraciondrios para representar e comparar partes do inteiro. Em
outra, jogam um domind de equivaléncia. Ao final, retinem-se para sistematizar as descobertas.

Ela evita iniciar a aula com deflini¢des formais e, ao circular entre os grupos, estimula a argumentacio:

“Como vocé sabe que essa parte ¢ um tergo?”, “Dé para montar o inteiro de outra forma?”, “Isso funciona sempre
ou 50 nesse exemplo?”,

Ao final, propde a construcao colaborativa de um mural com as representacoes e equivaléncias descobertas.
Alguns alunos demonstram avancos significativos, mas outros ainda confundem a notacio ou nio compreendem

plenamente o significado de fracio.




128

Em reunido com a equipe, um colega questiona: “Camila, serd que falta um pouco mais de formalizacio nas suas
aulas?”
Ela responde: “A formalizagdo vem com o tempo. Primeiro, eles precisam compreender o que estao fazendo com

sentido.”

Perguntas:
= Qual a provével concepgao epistemoldgica do/a professor/a?
= Quais os indicios dessa concepgio na pratica docente que te fizeram identificd-l1a?

*  Quais sdo as potencialidades dessa abordagem? E quais sio as fragilidades?

CASO 3
Contexto: O professor Jodo leciona Matematica no 9° ano de uma escola estadual. Seu percurso ¢ marcado por
estudos em Educacao Matematica Critica e Histdria da Ciéncia. Jodo acredita que a matemadtica é uma construcio

humana, cultural e histérica, e que o erro € parte essencial da caminhada.

Situacdo diddtica: Em uma aula sobre geometria plana, Jodo propde o seguinte dilema historico: *Na Grécia
Antiga, acreditava-se que a soma dos angulos de qualquer tridngulo era sempre 180°. Mas e se isso nao fosse
verdade em todo lugar do universo?”,

Ele propde que os alunos testern essa ideia com papel, régua e transferidor. Alguns encontram somas ligeiramente
diferentes, e ele os provoca: “Serd que vocés erraram? Ou serd que hd outros tipos de geometria?”

Na aula seguinte, Jodo apresenta brevemente as geometrias ndo-euclidianas ¢ mostra como ideias matematicas
foram contestadas, corrigidas e reformuladas ao longo da historia, Ele propde que os alunos elaborem um pequeno
texto: V'O que significa errar em matematica?”

Durante o conselho de classe, uma professora comenta que os alunos gostam muito das aulas de Jodo, mas que as
vezes ele “filosofa demais e resolve de menos”.

Jodo responde: “Se os alunos compreenderem que a matematica € um saber humano, imperfeito e mutavel. eles

aprendem a pensar, ndo s6 a calcular.”

Perguntas:
= Qual a provivel concepcao epistemologica do/a professor/a?
= Quais os indicios dessa concepgiio na pritica docente que te fizeram identifica-1a?

®  (QQuais sdo as potencialidades dessa abordagem? E quais sdo as fragilidades?
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ANEXO 11 — Modelo de ficha de aula

Integrantes:

Data: Concepcio epistemoldgica escolhida:

1. Tema matematico da aula

(Ex: Fracoes, funcao afim, geometria, estatistica, etc.)

2. Ano ou série

(Ex: 7" ano do Ensino Fundamental / 2* ano do Ensino Médio)

3. Objetivo(s) da aula

(O que se espera que os alunos compreendam ou sejam capazes de fazer ao final da aula?)

4, Concepcao epistemoldgica adotada — fundamentos

(Explique como a concepeao escolhida influencia sua proposta de aula. Que visao de matemaitica estd presente?)

5. Estratégia de ensino

(Descreva como a aula serd conduzida: metodologia, etapas, conducéo das atividades)

6. Papel do professor

(Como o professor atua nessa aula? Ex: expositor, mediador, provocador, orientador etc.)

7. Papel do aluno

(Como os alunos participam da aula? Ex: ouvintes, experimentadores, questionadores, debatedores etc.)

8. Recursos didaticos

(Ex: quadro, livro, régua, calculadora, materiais manipulativos, videos, textos histdricos ete.)

9. Avaliacdo da aprendizagem

(Como serd possivel perceber se os alunos aprenderam? Que instrumentos serdo usados?)

10. Possiveis desafios e como trabalhd-los na pritica docente

(Antecipe dificuldades que podemn surgir e estratégias para lidar com elas.)
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ANEXO III - Perguntas para reflexio

Com qual concepgao vocé mais se identifica? Por qué?

E possivel elementos de diferentes

abordagens?

integrar

Como essas concepcdes se conectam aos desafios da
sala de aula?

Com qual concepgao vocé mais se identifica? Por qué?

E possivel elementos de diferentes

abordagens?

integrar

Como essas concepcdes se conectam aos desafios da
sala de aula?

Comn gual concepgao vocé mais se identifica? Por qué?

E possivel elementos de diferentes

abordagens?

integrar

Como essas concepgdes se conectam aos desafios da
sala de aula?

Com gual concepgao vocé mais se identifica? Por qué?

E possivel elementos de diferentes

abordagens?

integrar

Como essas concepgdes se conectam aos desafios da
sala de aula?
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B2. 2° encontro

\/ ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
v PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
Universicad Federal de Vicosh “NUMEROS COMPLEXOS: uma abordagem pedagégica a partir de Lakatos”

PLANO DE AULA -SEGUNDO ENCONTRO DO MINICURSO
Professor/Pesquisador: Frederico de Oliveira e Souza
Data do encontro: (4/06/2025 Horario: 16:00 as 17:20

Participantes: 14 alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica da UFV que fazem parte do PIBID

CONTEUDOS A SEREM ABORDADOS:

¥" Contexto historico-cultural do surgimento dos Nameros Complexos.

¥ Breve historia do desenvolvimento dos Niimeros Complexos.

OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS:
¥" Compreender a génese dos Nimeros Complexos como uma resposta a problemas irresoliveis no campo da
algebra classica.
¥ Analisar criticamente o papel do erro e da contradigio na construgiio dos conceitos matemdticos, segundo
a perspectiva falibilista.

¥" Refletir sobre os erros e como as definigdes matemadticas se transformam diante de contraexemplos e tensdes
epistemologicas.

RECURSOS DIDATICOS:

v Notebook ¢ projetor para slides.

¥ Folhas impressas dos Anexos L Il e I11.

PROCEDIMENTOS:

Avaliagio Diagnostica Reflexiva ({0 minutos)

O encontro serd iniciado com uma avaliagio diagnostica, buscando explorar concepedes prévias e iniciar a
problematizagio em relagdo aos objetos matemiticos. Os participantes receberdo folhas impressas do Anexo |
com uma pergunta discursiva e algumas afirmagoes que devem ser classificadas em (V) verdadeiras, (F) falsas
ou (D) em “davida® . Essa atividade serd feila em até 5 minutos, Em seguida, serd conduzida uma discussio acerca
das respostas dos participantes e serd feita a seguinte indagacio: “Como as provas e refutacdes’ acontecem no

“mundo da Matemitica™? Como a criagdo/descoberta dos objetos matematicos ocorre historicamente?

! Destruir com razdes de peso o que outrem estabeleceu.
“refutagdo”, in Diciondric Priberam da Lingua Portuguesa [em linhal, 2008-2025,
https://dicionario.priberam.org/refuta%C3%AT%C3%A30.
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Eixo Conceitual e Historico (20 minutos)

Nesse momento do encontro serd feita uma exposi¢io dialogada juntamente de uma problematizagio guiada. Os

contetidos envolvem:

o Contextualizagio: o problema das raizes negativas nas equagdes do 2" e 3" graus.

e Tartaglia (1500-1557), del Ferro (1465-1526) e Cardano (1501-1576): solugdes de equagdes de 3° grau
(x3 = px + q), Caso particular x* = 15x + 4.

» Rafael Bombelli (1526-1572) e as solugdes formais com radicais negativos.

e O paradoxo do nimero ‘imagindrio’; impasse conceitual e resisténcia filosofica.

s O surgimento de i como simbolo ‘estabilizador’ (Euler, século XVIII),

o Critica epistemologica: o nimero complexo como objeto de estudo da ontologia (o objeto matematico sem
validagdo formal).

o Gauss (1777-1855), Hamilton (1805-1865)

Aplicagio da Reconstrucio Racional Histérica de Lakatos (/5 minutos)

Nesse momento, busca-se analisar a construgio dos Numeros Complexos 4 luz da metodologia da reconstrugao

racional, proposta por Imre Lakatos, e aplica-la i resolugdo de uma crise conceitual matematica real.

Os participantes receberdo folhas impressas do Anexo Il (trecho narrativo de uma prova informal que enfrenta
um contraexemplo, no estilo dos ensaios propostos no livro Proofs and Refutations (Lakatos, 1976)). Em seguida,

seriio orientados a analisar a situagio a partir do seguinte roteiro de reflexio guiada:

o Qual era o problema matemdtico que os matemiticos buscavam resolver?

o Que tipo de obsticulo ldgico ou téenico surgiu durante a tentativa de aplicar métodos consagrados?

s DPor que esse obstaculo ameagava o ‘programa de pesquisa®’ (buscar solugdes para equagdes de grau 2 e 3)?

« Como os matemdticos reagiram ao impasse?

= Houve abandono do programa ou reelaboragio das suas ferramentas?

s Quais conceitos foram preservados (como a ideia de solugio ou de nimero)?

s Quais precisaram ser transformados (como a natureza dos nimeros ou a ideia de existéncia)?

e Eles ‘nasceram’ como ‘ficgdo atil” ou como ampliagdo coerente do sistema?

s O que caracteriza esse episddio como exemplo de evolugdo do conhecimento via reconstrugio racional?
Ao final da reflexio e discussio, destacar que Lakatos via a Matemdtica como um processo continuo de critica

interna e reconstrugio conceitual, e que o tema dos Nameros Complexos ¢ exemplar nesse sentido,

1 Um programa de pesquisa & um conjunto de teorias e técnicas utilizadas per uma comunidade cientifica. O termo foi introduzido na

filozofia da ciéncia por Imre Lakatos.!Lakatos defendia a necessidade de um pluralismo tedrico, ou seja, a concorréncia de programas
de pesquisa, mesmo quando conflitantes, & o que move o progresso do conhecimento.
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Formalizagiio, Discussio ¢ Reflexdo Final (/5 minutos)

Serd apresentada a definigio formal do conjunto dos Nimeros Complexos e conduzida uma discussio sobre o
papel de Gauss e Hamilton na formalizagio da estrutura desses nimeros. Em seguida, dando continuidade &
discussdo, os participantes serio questionados se “a Matematica evolul por provas efou refutages”, e “até que
ponto os Nimeros Complexos siao um exemplo paradigmético de perspectiva epistemologica falibilista”™. Ao final,

receberdo folhas impressas do Anexo [ (Avaliacio Didatica) e deverdo respondé-las 4 mio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

¥ CARDOSO, Virginia Cardia. Revisitando o quase empirismo de Imre Lakatos e refletindo sobre a Educagio
Matemitica. Eventos Pedagdgicos, v. 9, n. 2, p.822-846, 2018.

¥ GARBI, Gilberto Geraldo. O romance das equacdes algébricas. Editora Livraria da Fisica, 2009,

¥ GONCALVES, Rogério dos Reis; SANTOS, Rafael Goulart de Andrade. O Problema Do Tesouro: Trés
Abordagens De Resolugio Do Enigma. RECET-Revista de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, v. 1. p.
e012403-e012403, 2024

¥ SILVA, Guilherme Henrique Gomes da; MOURA, Amanda Queiroz. O falibilismo de Lakatos e o trabalho
com investigagdes matematicas em sala de aula: possivels aproximagoes. Acta Scientiae. Canoas, v. 17, n. 2,
p. 277-293, 2015.

OBSERVACOES E ANOTACOES FEITAS DURANTE E APOS A AULA:
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ANEXO I - Avaliacio Diagnostica

1) Que problemas os nimeros complexos resolvem?

2 Para cada uma das afirmacdes abaixo, assinale V para verdadeiro ou F para falso, ou D para os casos
de ‘duvida'.
O surgimento dos nimeros complexos esta diretamente relacionado & busca por solugtes de equagdes
() i i L% ;
polinomiais que ndo admitiam raizes reais.

() Toda equagdo do segundo grau com coeficientes reais possui duas raizes no conjunto dos nimeros
reais.

() Se uma equacao quadratica com coeficientes reais ndo corta o eixo x, isso indica que suas raizes sao
complexas.

( ) Toda equagdo cubica com coeficientes reais possui trés raizes reais e distintas.

() As raizes complexas de equagdes com coeficientes reais aparecem sempre em pares de ndmeros
conjugados.

() A geometria tradicional no plano cartesiano real & suficiente para representar todas as raizes de
equagoes polinomiais.

() Em termos geométricos, os nimeros complexos podem ser representados como vetores no plano, e
suas operagdes correspondem a transformagdes como rotagdes e dilatagbes.

() O uso de numeros complexos ampliou a capacidade da Matematica de representar solugdes com
significado geomeétrico e fisico em diversos contextos, como eletricidade e mecénica quantica.
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Anexo Il — Trecho Narrativo: ensaio Lakatosiano

Professor: Hoje retomaremos uma questdo que desafiou a matemadtica por séculos: a raiz quadrada de nimeros negativos.
Comecemos com a equagio 2 + 1 — (). Alguma ideia sobre por que ela foi considerada problematica?

Sigma: Porque ndo ha nimero real que satisfaca essa equagdo. Todo niimero ao quadrade dd resultado positivo. Logo, a
equacio ndo tem solucdo.

Gamma: Justamente. Aceitar /1 seria contradizer os proprios axiomas da aritmética real. A introdugdo de tal simbolo
viola a coeréncia logica do sistema.

Delta: Mas espere. Historicamente, os matematicos ndo pararam ai. Mesmo que parecesse absurdo, comegaram a manipular
essas expressoes formalmente — e, por incrivel que parega, obtinham resultados corretos.

Professor: Ha um caso emblematico: Rafael Bombelli, ao resolver 5% — 155 + 4. chega a férmula:

5 3
B \/2+V—l21+ \/2 — /=121
uma expressao incompreensivel d luz dos nimeros reais. Mas ao desenvolver os cilculos, a solucdo gque emerge € real:
=4

Gamma: Isso é um trugue! Um erro com resultado certo ainda € erro. Nio devemos aceitar expressoes que ndo tém definigio
Figorosa.

Delta: Mas o resultado & verificavel. Se substituimos  — 4 na equaciio original, a igualdade se mantém. Isso ndo conta
coma evidéncia?

Sigma: Evidéncia empirica nio ¢ prova matemitica. Estamos tratando de coeréncia, ndo de aproximagoes.

Professor: Estamos, entio, diante de um impasse. De um lado, uma expressido sem significado formal. De outro, um
resultado correto obtido por métodos “improprios”. O que se faz nesse caso?

Theta: E nesse ponto que a historia da matemdtica avanga. O erro forgou uma revisio do conceito de niimero. A raiz
quadrada de —1, antes absurda, tornou-s¢ o simbolo ;, e com isso nasceu o conjunto dos nimeros complexos.

Gamma: Mas que garantia temos de que isso nio corrompe o edificio da matematica?
Professor: Nenhuma. I¥ justamente ai que entra o pensamento de Lakatos, Segundo ele, a Matemética progride nio por
provas definitivas, mas por um processo dialético: conjecturas, refutacoes, ajustes e reinterpretagoes. Bombelli cometeu,

talvez, um erro — mas fol um erro fértil, como diria Lakatos.

elta: Entio, (v ejei ¢ 5540 © —191.acei [ Xe i isio?
Delta: Entio, em vez de rejeitar a expressdo com aceitamos o contra exemplo como uma oportunidade de revisio?

Professor: Exatamente. O “erro™ revelou uma limitacdo da definicdo existente. A resposta ndo foi abandonar o programa
algébrico, mas expandi-lo — reconsiruindo racionalmente o conceito de nimero. Criamos um novo dominio, [, onde as
solugdes “proibidas” se tornam legitimas.

Sigma: Mas isso ndo € um risco para a pureza da Matematica?

Theta: Ao contrdrio. E sua forga vital. A historia mostra que conceitos centrais se estabilizam apos sobreviverem a crises
conceituais profundas. Fol assim com o infinito, com o irracional e agora com o complexo.

Professor: E com isso, chegamos a um ponto fundamental: a Matematica ndo € apenas um sistema fechado de verdades
eternas. Ela ¢ uma atividade humana, repleta de controveérsias, reformulagées e heuristicas. O nascimento dos numeros
complexos nio é apenas um episodio técnico — é um exemplo paradigmatico de reconstrucio racional.
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ANEXO III — Avaliacdao Didética

1. O que eu aprendi hoje?

2. Como as atividades de hoje modificaram (ou
ndo) minha concepgdo da Matematica e do seu
ensino?

1. O que eu aprendi hoje?

2. Como as atividades de hoje modificaram {(ou
nao) minha concepgao da Matematica e do seu
ensino?

1. O que eu aprendi hoje?

2. Como as atividades de hoje modificaram (ou
nao) minha concepgao da Matematica e do seu
ensino?

1. O gue eu aprendi hoje?

2. Como as atividades de hoje modificaram (ou
nao) minha concepgao da Matematica e do seu
ensino?
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B3. 3° encontro

\ / ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA )
PROGRAMA DE POS-G RADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
Universiciade Federal de Vigosa “NUMEROS COMPLEXOS: uma abordagem pedagdgica a partir de Lakatos™

PLANO DE AULA - TERCEIRO ENCONTRO DO MINICURSO
Professor/Pesquisador: Frederico de Oliveira e Souza
Data do encontro: 11/06/2025 Horario: 16:00 as 17:20

Participantes: 14 alunos do curso de Licenciatura em Matematica da UFV que fazem parte do PIBID

CONTEUDOS A SEREM ABORDADOS:

J Discussio didatico-epistemologica sobre o Problema do Tesouro.
< Discussio sobre a relagio entre as concepgdes epistemologicas € a pratica docente a partir da experiéncia

do minicurso.

OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS:

J Estimular a reflexdo sobre os conhecimentos construidos ao longo do minicurso, especialmente em relagio
4 abordagem historico-falibilista dos Nameros Complexos e suas implicagdes para o ensino.

v Avaliar a compreensio conceitual e epistemologica dos participantes sobre os temas abordados (anexo e
nuvem de palavras).

J Desenvolver habilidades de argumentagdo, escuta e didlogo, por meio da socializagdo das reflexdes
escritas, favorecendo a construgio coletiva de saberes docentes.

v Incentivar os futuros professores a repensarem sua priatica pedagogica a luz de concepgoes

epistemoldgicas mais criticas e contextualizadas da Matematica.

RECURSOS DIDATICOS:
v Notebook e projetor para slides.
J Folhas impressas do Anexo 1.

PROCEDIMENTOS:

Primeiro momento (15 minutos)

A atividade terd inicio com uma discussdo sobre o Problema do Tesouro, que os participantes deverio ter
resolvido previamente. Serdo debatidas as diferentes formas de resolugdo, os métodos empregados e os coneeitos
matematicos mobilizados. Em seguida, a proposta serd analisada sob uma perspectiva diditico-epistemologica,
considerando sua relevincia para o ensino de Matematica e a articulagdo com a abordagem historica e falibilista
apresentada no minicurso.

Segundo momento (15 minutos)

Concluida a discussao sobre o Problema do Tesouro, os participantes realizarfo uma Avaliagio Somativa (Anexo
I). com o objetivo de verificar a compreensiio dos conteldos trabalhados e a efetividade da concepeio
epistemolodgica e da metodologia adotadas ao longo do minicurso.
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Terceiro momento (3 minutos)

Os participantes terdo 10 minutos para responder, de forma individual, s perguntas do Anexo L, utilizando um
site de criagio de nuvens de palavras (hitps:/www. mentimeter.com/pt-BR/features/word-cloud). Cada pergunta

abordard um dos seguintes temas: as concepgoes epistemologicas da Matematica e sua relagdo com a pratica
docente, a abordagem historica e falibilista do contetdo de Nameros Complexos, e a perspectiva de um ensino
mais critico e reflexivo da Matematica. As respostas dos participantes serdo inseridas diretamente no site, que
gerard, em tempo real, trés nuvens de palavras, uma para cada pergunta. Apos a visualizagio coletiva das nuvens,
serd promovido um momento de andlise e discussdo. no qual os participantes poderdo comentar sobre os termos
mais recorrentes, interpretar os sentidos atribuidos pelo grupo e refletir sobre os possivels encaminhamentos
dessas ideias para a pratica pedagogica.

Essa dindmica visa promover a escuta ativa, a troca de ideias e o exercicio da argumentagio, refor¢ando o cardter
colaborativo e reflexivo do minicurso. Além de avaliar a aprendizagem dos contetdos, esse momento final busca
valorizar a pluralidade de perspectivas e incentivar o didlogo entre futuros professores, aproximando teoria e
pratica em um ambiente de formagio critica ¢ compartilhada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

v BECKER, Fernando. Construgio do Conhecimento Matematico: natureza, transmissio e génese. Bolema:

Boletim de Educagio Matematica, v. 33, n. 65, p.963-987, 2019.

N CARDOSO, Virginia Cardia. Revisitando o quase empirismo de Imre Lakatos e refletindo sobre a
Educagio Matemitica. Eventos Pedagogicos. v. 9, n. 2. p.822-846, 2018,

J GARBI, Gilberto Geraldo. O romance das equagdes algébricas. Editora Livraria da Fisica, 2009,

vy GONCALVES, Rogério dos Reis; SANTOS, Rafael Goulart de Andrade. O Problema Do Tesouro: Trés

Abordagens De Resolugiio Do Enigma. RECET-Revista de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, v. 1, p. e012403-
e(112403, 2024,

N PONTE, ]. P.; BOAVIDA, A. M.; GRACA, M.: ABRANTES, P. Didatica da matematica (cap. 2). Lisboa:
Departamento do Ensino Secundario do Ministério da Educagao, 1997.

J SILVA, Guilherme Henrique Gomes da; MOURA, Amanda Queiroz. O falibilismo de Lakatos e o
trabalho com investigagoes mateméticas em sala de aula: possiveis aproximagdes. Acta Seientiae, Canoas, v, 17,

n. 2, p. 277-293, 2015,

v SILVA, Marcio Antonio da. Da teoria & pratica: uma andlise historica do desenvolvimento conceitual dos
nimeros complexos e suas aplicagdes. Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, v. 4, n. 1, p. 79-91, 2011.

OBSERVACOES E ANOTACOES FEITAS DURANTE E APOS A AULA:
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ANEXO I — Avaliagio Somativa

A partir do texto abaixo e com base nas discussdes realizadas no decorrer deste minicurso, escreva um breve paragrafo sobre
suas ideias e reflexdes sobre esta tematica, justificando.

"0 Nizmeros Complexos ndo foram simplesmente 'descobertos’, mas sim construidos a partir de uma necessidade tedrica
e pratica. A partiv de sua construgdo, suas propriedades foram descobertas.” (Autoria propria, 2025)

ANEXO II - Avaliaciio Final (Nuvem de Palavras)
1. De que maneira a concepgdo epistemologica da Matematica relaciona-se com a pritica docente do professor?
2. Na sua opinido, que contribuigdes a abordagem historica e falibilista pode trazer para as aulas de Matematica?

3. Vocé considera possivel ensinar Matematica, especialmente conteddos mais abstratos como os Niameros Complexos, de

forma critica e reflexiva? Como faria isso em sala de aula?

4. Expresse em 3 palavras a sua experiéncia no minicurso NUMERQS COMPLEXOS: uma abordagem pedagégica a

partir de Lakatos.




Apéndice C: Produto Educacional (acesse clicando aqui)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO
EM CIENCIAS E MATEMATICA Universidade Federal de Vigosa

Produto
Educacional

Numeros Complexos:
uma abordagem pedagogica a
partir de Lakatos

FREDERICO DE OLIVEIRA E SOUZA
MARLI DUFFLES DONATO MOREIRA

VICOSA/MINAS GERAIS
2025



https://www.canva.com/design/DAGx8RYZKkY/BJS8bX6ZojAvnG0yknPkHQ/view?utm_content=DAGx8RYZKkY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h6890bca4b0
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1. Apresentacgao

Prezados(as) professores(as),

Meu nome é Frederico de
Oliveira e Souza. Sou licenciado
em matematica pela UFV e ha
5 anos leciono na rede privada
de ensino de Vigosa-MG, no
ensino fundamental |l e médio.

Apresento este Produto
Educacional, elaborado a partir
da minha pesquisa de mestrado
no Programa de Pés-Graduagdo
em Educagdo em Ciéncias e
Matematica da Universidade
Federal de Vigosa
(PPGECM/UFV), sob a
orientagdo da Profa. Marli
Duffles Donato Moreira.

A pesquisa teve inicio a partir
do entendimento de que poucos
professores de matematica
refletem sobre a relacdo entre
sua pratica docente e suas
concepcdes epistemologicas da
matematica. Tal desvinculagdo,
de acordo com os resultados

obtidos, traz diversas
dificuldades para a sala de
aula, o que acarreta resultados
negativos no aprendizado.

Assim, este trabalho teve como
foco investigar as relagdes entre
as concepgdes epistemoldgicas
da matemadtica com as prdticas
docentes. A experiéncia se
realizou por meio de um
minicurso com estudantes da
Licenciatura em Matematica da
UFV.

Este Produto Educacional, na
forma de um Caderno Didatico,
tem tem como objetivo principal

promover reflexdes sobre a
relagdo entre a pratica docente
e as concepgdes epistemolégicas

da matemadtica. Para isso,
apresentamos a didatica da
matemadtica sob a ética de Hans
Freudenthal e Fernando Becker,
cujas contribuicoes
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possibilitam compreender a
matemadtica como atividade
humana, situada em contextos
sociais e culturais, e o ensino
COmMo um processo que
ultrapassa a simples
transmissdo de conteldos.

Soma-se a esse referencial a
perspectiva falibilista de Imre
Lakatos que nos convida a
repensar a matematica
enquanto construgdo historica e
sujeita a revisdes, abrindo
espago para prdticas
pedagdgicas mais dialdgicas e
investigativas.

Imre Lakatos

Ao longo do Caderno Didatico,
sdo apresentadas brevemente as
bases tedricas que sustentam a
proposta e as atividades
desenvolvidas com os
licenciandos, juntamente dos
planos de aula para utilizagdo
pelos professores que tiverem
interesse.

Este Produto Educacional tem o
intuito de promover reflexdes
sobre a relagdo entre a pratica
docente e as concepgdes de
matemadtica que a atravessam.
A expectativa é que este
Caderno Diddtico possa inspirar
educadores a explorarem novas
possibilidades didaticas,
contribuindo para um ensino
mais critico, contextualizado e
significativo.

Vigosa,
03 de setembro de 2025

Frederico de Oliveira

Uissariatic (sl do Yzt
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2. Discussao teérica

2.1. Educagdao Matematica Realistica:
perspectivas de Hans Freudenthal

A Educacdo Matematica Realistica
(EMR) é a abordagem didatica
proposta por Freudenthal para o
ensino de matematica, que integra a
matematica ao cotidiano dos alunos,
promovendo uma aprendizagem
significativa e contextualizada.

Conforme Hans Freudenthal (1973),
esta metodologia critica o ensino
tradicional, no qual os alunos sao
vistos como "silenciosos, passivos,
receptores de algum conhecimento
pronto e acabado" (Buriasco e Silva,
2017, p. 1). A EMR fundamenta-se em
principios que destacam a
matematizacao de situacoes reais,
permitindo que os estudantes
reinventem a matematica a partir de
suas proprias experiéncias e
percepcoes.

Gravemeijer e Cobb (2006, apud
Buriasco e Silva, 2017, p. 5) afirmam
gue a realidade € compreendida
como "uma mistura de
interpretacao e experiéncia
sensorial", o que significa que o
conhecimento matematico deve ser

construido a partir de contextos
significativos para os alunos. Por
isso, a EMR valoriza o "fazer
matematica", onde a acao € mais
importante do que o produto final.
Encarar a matematica em seu
aspecto humano, social e cultural é
algo que se opde a educacao
tradicional, trazendo ao centro do
processo o estudante e o
conhecimento, mediados pelo
professor. Isso implica que os alunos
devem estar ativamente envolvidos
em processos matematicos,
rodeados por curiosidade, tentativas
e erros.

Freudenthal (1973) argumenta que a
matematica deve ser vista como
"uma atividade humana", na qual o
foco estd na "acdo ao invés do
produto" (Buriasco e Silva, 2017, p.
12). Essa perspectiva sugere que a
matematica se desenvolve na busca
de resolucao de problemas do
cotidiano. Mais ainda, € uma
atividade humana, exercida por
todos os seres humanos, ndo so 0s
matematicos.

UEV g) s

...............
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2.2. Epistemologia do Professor de Matematica:
perspectivas de Fernando Becker

A epistemologia do professor de
matematica € um aspecto
fundamental que influencia a
pratica pedagogica e a
aprendizagem dos alunos, sendo um
importante pilar da didatica da
matematica para Becker. Segundo
ele,

a concepcdo epistemologica
do docente determina sua
concepcdo psicologica sobre
como os alunos aprendem,
como conhecem, sobre quais
as condicdes prévias que um
aluno deve ter para aprender
o que ele vai ensinar;
determina, portanto, sua
concepcdo pedagogica e sua
diddtica (Becker, 2023, p. 919).

A falta de uma base tedrica sdlida
pode resultar em praticas que
perpetuam métodos tradicionais.
Diante disso, promover um espaco
de discussao e formagao continuada
sobre epistemologia é essencial para
que possamos desenvolver uma
compreensdo mais profunda sobre o
ensino e a aprendizagem da
matematica.

A adocao de uma epistemologia que
valoriza a construcao do
conhecimento pode transformar a
pratica docente e promover um
ambiente de aprendizagem mais
linami T
empoderando os alunos a se
tornarem aprendizes ativos e
criticos, capazes de aplicar o
conhecimento matematico de
forma significativa em diversos
contextos (Becker, 2019; 2023). Essa
perspectiva estimula o pensamento
critico e a resolugdo de problemas e,
mais ainda, encoraja os alunos a se
engajarem de forma mais
significativa no processo de
aprendizagem.

Dessa forma, a reflexao critica sobre
as concepgoes epistemologicas dos
professores é essencial para a
melhoria do ensino de matematica,
pois essas concepgdes moldam a
forma como os alunos percebem e
se relacionam com a disciplina,
impactando diretamente sua
formacao e desenvolvimento
cognitivo (Oliveira e Ponte, 1997).

UFV g 6

Uisweriiets froera de Veons
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3. Imre Lakatos...

... uma articulagdo da epistemologia da matemadtica
com a prdtica docente

Entre as epistemologias da
matematica estudadas na pesquisa
gue gerou este Caderno Didatico, a
escolhida para fundamentar o
trabalho foi a proposta de Lakatos
(séc. XX), que tem uma visao
dinamica quanto a construcao do
conhecimento matematico.

Imre Lakatos (1922-1974) foi um
fildsofo hungaro da matematica e da
ciéncia, com formagaoem
Mmatematica, fisica e filosofia. Em sua
obra mais famosa, Proofs and
Refutations (Provas e Refutagoes),
publicada postumamente em 1976,
Lakatos argumenta que a

matematica nao é iénci
infalivel, mas se desenvolve por meio
de um processo de conjecturas,

provas e refutacoes, semelhante a

ciéncia empirica.

Lakatos propde uma articulacao
inovadora entre a epistemologia da
matematica e a pratica docente,
desafiando as concepc¢des
tradicionais que predominam no
ensino. Sua abordagem falibilista
sugere “‘que a matematica informal

é falivel e [..] se desenvolve por meio
de um processo racional e l6gico”
(Cardoso, 2018, p. 824). Para ele, a
matematica informal é "aquela
relativa aos resultados de pesquisas
mais recentes —a matematica em
desenvolvimento” (Cardoso, 2018, p.
824). Isso implica que o
conhecimento matematico nao é
um conjunto de verdades absolutas,
mas sim um campo em constante
evolugao.

Essa perspectiva é fundamental para
a pratica docente, pois permite que
educadores incentivem os alunos a

guestionar, explorar e reformular
conceitos matematicos,

promovendo um ambiente de
aprendizado ativo e dindmico.

A énfase na investigacao, na
resolucao de problemas, na dialética
e na interacao entre conjecturas e
refutacdes nao apenas enriquece a
experiéncia de aprendizado, mas
também prepara os alunos para
uma compreensao mais profunda e
critica da matematica, fazendo uma
associacao com o cotidiano.
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4. Minicurso: Nidmeros Complexos, uma
abordagem pedagégica a partir de Lakatos

1° encontro do Minicurso

Antes do primeiro encontro, foi
disponibilizado aos participantes, via
Google Sala de Aula, um texto que é
parte do capitulo 2 do livro
Diddctica da matemdtica (Ponte et
al., 1997). Junto do texto foram
indicadas trés perguntas,
relacionando: (1) a concep¢ao dos
objetos matematicos como
construcdes humanas, (2) a relacao
entre as influéncias sociais, historicas
e culturais e as concepgoes de
matematica, e (3) uma reflexao
sobre o contraste entre a visao
tradicional da matematica como
verdade absoluta e a ideia de que
seu desenvolvimento € influenciado
por contextos sociais e culturais, e
como isso impacta o ensino e a
formacao de professores

O primeiro encontro entdo se iniciou
com a discussao acerca dessas
perguntas, seguido por um debate
provocado pelos seguintes
guestionamentos:

Quando falamos de
matemdtica o que lhe vem a
mente? Qual é a primeira
coisa que vem d sua mente?
Que espaco a matematica
ocupa em sua mente?

Na sequéncia, avan¢camos para a
discussao tedrica acerca das
principais concepcoes
epistemolégicas da matematica e
como elas se articulam com a
pratica pedagogica. Partimos do
seguinte problema epistemoldgico:
Onde estd o conhecimento
matemadatico?

Buscando responder a essa
pergunta, diversas correntes
filoséficas foram abordadas. Entre
elas o platonismo e o formalismo
(que entendem que o
conhecimento matematico esta no
mundo das ideias), o empirismo
(que entende que esta no objeto), e
o construtivismo e o falibilismmo (que
entendem que o conhecimento
matematico esta na relagao entre
sujeito e objeto). A forma como o
professor responde a essa pergunta
epistemologica se relaciona
diretamente com sua pratica.

Abordamos também a relacdo entre
epistemologia e pedagogia,
analisando o seguinte quadro de
Fernando Becker
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Quadro 1. Relagdo entre Epistemologia e Pedagogia

Epistemologia Pedagogia
Teoria Modelo Modelo Teoria
Empirismo S0 A«—P Diretiva
Apriorismo S—0 A—P Nao diretiva
Construtivismo S0 AP Relacional

Fonte: Fernando Becker, 2001.

De acordo com Becker (2001), a
epistemologia empirista, que
entende que o conhecimento esta
no objeto e cabe ao sujeito absorvé-
lo, num modelo objeto -+ sujeito, se
relaciona com a pedagogias
diretivas, cujo modelo é o
transmissivo, do professor para o
aluno. Por sua vez, a concepc¢ao
apriorista, que entende que o
conhecimento esta no sujeito,
inato, se apcia no modelo sujeito »
objeto e esta relacionada a
pedagogias nao-diretivas. Este
modelo pricriza a aprendizagem por
descoberta, na qual o alunc é
deixado em contato com o objeto
para que, manipulando-o, adquira os
conhecimentos. Por fim, a
concepcao construtivista, que
entende que o conhecimento se da
a partir da relagao entre sujeito e
objeto, associa-se a pedagogia
relacional, gue se baseia na
construcao do conhecimento por
meio da relagao entre professor e
aluno.

Apos a reflexao sobre as concepgoes
epistemoldgicas, os participantes
analisaram, em grupos, alguns casos
pedagodgicos, identificando as
concepcoes e escolhas didaticas dos
professores.

Ao final, os participantes
responderam trés perguntas, como
forma de reflexao, avaliagao
formativa e continua:

1. Com qual concepgdo vocé mais se
identifica? Por qué?

2. E possivel integrar elementos de
diferentes abordagens?

3. Como essas concepgées se conectam
aos desafios da sala de aula?

Os Planos de aula dos 3 encontros
estao disponiveis para download
clicando agui ou pelo QR code:
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2° encontro do Minicurso

O 2° encontro foi dedicado ao
conteudo especifico de NUmeros
Complexos, que foi abordado a partir
de uma reconstrug¢ao racional
historica do conteldo, alinhada ao
Falibilismo de Lakatos.

Iniciamos por uma contextualizacao
acerca do problema das raizes
negativas. Até entao, a presenca de
tais raizes na solucao de uma
equacao de 2° grau significava que
nao havia solucdes para a equacao,
mas isso nao se aplicava as
equacodes de 3° grau. A partir dessa
introducao, foram discutidos os
trabalhos de matematicos como
Tartaglia, del Ferro e Cardano, com
énfase nas solucdes das equacodes
cubicas da forma x® = px + q,
destacando-se o caso particular de
x2 =15x + 4, que possui 4 como uma
raiz, mas na férmula de resolucao
aparece uma raiz negativa.

(Ver Figura 2 a seguir).

Em seguida, foram abordadas as
contribuicdes de Rafael Bombelli,
especialmente no que se refere ao
uso formal de radicais negativos,
tratados como simbolos
manipuldveis. Essa discussao se deu
num contexto de reconstrucao do
caminhar histérico, do que
aconteceu “de verdade” (Lakatos).

Discutiu-se também um certo
paradoxo do numero “imaginario”,
refletido na nomenclatura
pejorativa, nas dificuldades
conceituais e nas resisténcias
filosoficas enfrentadas pela
aceitacao desses numeros.
Refletimos também sobre a
contribuicao de Euler,com a
introducao do simbolo i, que
funcionou como elemento de
estabilizacdo conceitual.

No proximo momento, os
participantes, em duplas, analisaram
um trecho narrativo de uma aula, na

qual o professor promove um
espaco dialégico de construgao de
conhecimentos. Nessa aula, uma
prova informal enfrenta um
contraexemplo, e se da um didlogo
no estilo dos ensaios propostos por
Lakatos no livro Provas e Refutacées
(1976). Um ponto muito enfatizado
pelos participantes na discussao foi
a posicao de mediador do professor
nessa metodologia, a forma como
ele conduzia a experiéncia dos
estudantes e a forma como
respeitava o que cada aluno trazia,
deixando que eles interagissem
entre si, intervindo guando
necessario.
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Figura 2. Slide utilizado na contextualizagdo histérica dos Numeros Complexos

Fonte: Kristina Armitage for Quanta Magazine

Com equacdes do 3° grau a historia foi outra...
Tartaglia, del Ferro, Cardano (séc. XVI)

Niccolé Fontana (a esquerda),
também conhecido como
Tartaglia (em italiano significa
gago), e Girolamo Cardano sao
figuras primordiais na resolucdo
de equagbes cubicas...

mas... houve muita disputa
nessa historia =

Fonte: Elaboragao propria, 2025,

Ao final, os participantes
responderam a uma avaliagao
didatica com trés perguntas, sem se
identificarem. Na primeira, “o que eu
aprendi hoje?", relataram o
entendimento de como se deu o
surgimento dos NUmeros
Complexos no contexto histérico e
“a construcgao para a formalizacao
dos Numeros Complexos”. Um(a)
participante destaca que “isso € um
exemplo de como a matematica ndo
é um sistema fechado de verdades
eternas e absolutas”.

Em resposta a segunda pergunta,
“como as atividades de hoje
modificaram (ou nao) minha
concepc¢ao da matematica e do seu
ensino?’, eles destacaram que “fez a
gente refletir sobre como a
matematica de fato é uma
construcao humana’.

Um(a) participante mencionou a
importancia de se refletir sobre a
epistemologia e se questionar:

O conhecimento também
precisa ser compreendido
ndo somente como algo
absoluto, mas também
capaz de observar e
analisar novas perspectivas
diante dos desafios.

Como atividade para casa, foi
indicado o Problema do Tesouro
(pagina 18 deste caderno), cuja
resolucao pode envolver diversos
conceitos matematicos.

O Plano de aula deste encontro esta
disponivel para download no link e
QR code disponibilizados
anteriormente, na pagina 9.
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3° encontro do Minicurso

Este encontro iniciou-se com o
Problema do Tesouro, proposto ao
final do 2° encontro, disponibilizado
aos participantes via Google Sala de
Aula, e seu enunciado esta na
pagina 18 deste Produto.

Surgiram diversas abordagens para
a resolucao do problema, incluindo
geometria analitica e algebra
vetorial. Alguns participantes
compartilharam suas solucdes e, em
seguida, foi apresentada uma
solugao utilizando os NUmeros
Complexos, que envolve rotacéo e
translacao de vetores no plano.

Em uma analise didatica, os
resultados mostram que essa
atividade mobiliza conceitos de
forma contextualizada, como
perpendicularidade, simetria, ponto
meédio e no¢des de localizacdo
espacial. Um dos relatos afirma que
a proposta “estimula a visualizacao e
representacao no plano, fazendo o
aluno passar da linguagem verbal
para a linguagem geomeétrica com
desenhos e esquemas”, outro
completa que “a atividade favorece a
habilidade de modelagem
matematica, pois o estudante
precisa interpretar e representar
matematicamente a situacao”.

Do ponto de vista epistemoldgico, os
resultados apontam que a proposta
incentiva a percepcac da geometria

como uma forma de organizar e
compreender o espaco, alem de
estimular a abstracao e a
matematizac¢do. Em um dos relatos,
defende-se que a proposta “mostra
como a geometria surge de
necessidades reais, como localizar
um ponto no espacgo”, 0 que remete
a um caminho epistemoldgico
semelhante ao da origem histérica
da geometria, valorizando a
historicidade dos conceitos.

Na sequéncia, como avaliacao
somatica, os participantes refletiram
e registraram suas reflexdes sobre a
seguinte afirmacao:

“Os NUmeros Complexos
nao foram simplesmente
‘descobertos’, mas sim
construidos a partir de uma
necessidade tedrica e
pratica. A partir de sua
construcao, suas
propriedades foram
descobertas.” (Disponivel no
Plano de aula)

Por fim, foram construidas algumas
nuvens de palavras a partir das
interacoes e socializacao finais.
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A primeira pergunta proposta foi
“De que maneira a concep¢do
epistemoldgica da matematica
relaciona-se com a prdtica docente
do professor?”

As manifestacoes dos participantes
evidenciaram uma percepc¢ao da
influéncia que as concepgoes
epistemologicas da matematica
podem ter na pratica do professor
(Becker, 2019). Os resultados dessa
discussao indicam, de maneira
direta ou indireta, gue uma
concepcao que percebe a
matematica como construgao
humana, presente no "mundo real"
(fala de um(a) participante), leva a
uma pratica docente mais dinamica,
inclusiva e centrada no aluno. A
partir da nuvem de expressao
elaborada com as falas dos
participantes, foi gerada uma
nuvem de palavras (Figura 3),
destacando agquelas que mais
apareceram nas respostas.

Figura 3. Primeira nuvem de palavras

aprendizagem
visao,

matematica
conhecimento

ensinar | necessario clicaz
concepcao
aula

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

O destaque da palavra matematica
aponta para a discussao centrada na
prépria disciplina, sugerindo que a
concepgao epistemologica € o ponto
de partida para outras analises. Em
seguida, a presenca da palavra
professor, a segunda mais
recorrente nas respostas, parece
indicar que o docente & também o
foco do processo, articulando sua
concepgao de matematica, por
vezes naturalizada e nao refletida, e
0 ensino que promove, Por fim, o
destaque da palavra alunos indica
que o objetivo final da pratica do
ensino, mediada inevitavelmente
pela epistemologia, diz respeito a
experiéncia de aprendizagem dos
alunos.

A segunda pergunta proposta foi
“Na sua opinido, que contribuicées a
abordagem historica e falibilista
pode trazer para as aulas de
matematica?”

Os dados reforcam o referencial
tedrico que existem diversas
vantagens da abordagem histérica e
falibilista do ensino de matematica.
Ela tem um papel desmistificador,
visibilizando o aspecto humano,
histoérico, dindmico e em
desenvolvimento (Becker, 2023), e
nao como acervo de conhecimento
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isolado, ndo-histdrico e ndo-
dinamico. Esta concepcao aproxima
o aluno do conteudo,
problematizando-o e tornando-o
mais acessivel, assim como mais
significativo. Uma das contribuicdes
mais recorrentes nos dados foi a
valorizacao do erro. Para os
participantes, ele deve ser visto nao
como perda, mas como parte
integrante do processo de
aprendizagem e da prdpria histdria
da matematica (Lakatos, 1976).

Essa abordagem ajuda na
compreensao, por parte dos alunos,
de que o conhecimento matematico
nao surgiu do nada, que ele foi
construido ao longo do tempo, em
geral, "por pessoas 'normais' assim
como todos nos, uma construcao
feita por seres humanos pensantes”
(fala de um(a) participante), com
tentativas, acertos e erros. Além
disso, essa perspectiva contribui
para o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia
dos estudantes, ajudando-os a se
tornarem "cidadaos mais criticos"
(fala de um(a) participante) e aver o
erro como um passo essencial na
jornada do aprendizado.

A partir dessas respostas, a segunda
nuvem de palavras (Figura 4) foi
gerada.

Figura 4. Segunda nuvemn de palavras

pr )Cesso

construcdo

s apytender

CIrTOchorddsen

aprendizagem

CIros

Fonte: Elaboracdo propria, 2025.

A analise desta nuvem de palavras
confirma as percepcdes em relagcéao
a abordagem historica e falibilista no
ensino de matematica. As palavras
em maior destague sao
"matematica", "construcao”, "alunos",
"erros" e "processo". A palavra
"matematica" aparece novamente
no centro da discussao, e a presenca
dos termos em destaque
"construcao" e "processo” aponta
para uma concepgao construtiva
gue valoriza a historicidade do
conhecimento matematico, como
fruto de tentativas e reformulacoes.
A presenca expressiva da palavra
"erros" reafirma o papel do erro
como parte integrante da
aprendizagem e até mesmo da
prépria evolucdo da matematica
(Lakatos, 1976).
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Por fim, a palavra "alunos" em
destaque remete mais uma vez a
centralidade do sujeito que aprende
neste processo. Fica evidente, na
percepcao dos participantes, que a
abordagem histodrica e falibilista
busca tornar a matematica mais
acessivel e significativa, o que
configura uma valiosa contribuicao.

A terceira pergunta proposta foi
“Vocé considera possivel ensinar
matematica, especialmente
conteudos mais abstratos como os
Numeros Complexos, de forma
critica e reflexiva? Como faria isso
em sala de aula?”

A analise das respostas indica um
consenso em relacdo a possibilidade
de ensinar a matematica de forma
critica e reflexiva mesmo em
conteludos mais abstratos. A maior
parte dos participantes acredita que
isso & possivel e necessario para que
a aprendizagem ocorra de forma
significativa. A estratégia principal
mencionada refere-se a utilizacao da
histéria da matematica como um
modo de contextualizar o conteudo
e a sua evolugao.

Uma das falas, de um(a) participante
nao identificado, resume bem esta
ideia ao afirmar que o ensino deve
valorizar "a parte histoérica do
conteudo que se quer ensinar de

modo a envolver os alunos no
porqué e como [um conceito ou
objeto matematico] foi criado e nao
s6 ensinando o pratico que seriam
os teoremas e férmulas".

Além da historia, os resultados
ressaltam a importancia da relagao
entre os conteldos abordados e a
realidade do aluno, seja pelas
aplicagoes, seja por recursos visuais
e geomeétricos ou mesmo discutindo
e levantando questdes a respeito do
conteldo. Essa estratégia, de acordo
com os respondentes, desperta a
curiosidade e aproxima o aluno do
conteldo, tirando a matematica do
plano estritamente tedrico.

A partir dessas respostas, a terceira
nuvem de palavras (Figura 5) foi
gerada.

Figura 5. Terceira nuvem de palavras

SLIFTOSHOLRO
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envolver historica

Fonte: Elaboragdo propria, 2025,
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Podemos observar, na nuvem de
palavras da Figura 5, que ao
perguntar sobre a possibilidade de
ensinar conteudos mais abstratos de
forma critica e reflexiva, o termo
mais recorrente nas respostas foi
“alunos’”. Isso aponta que o
minicurso teve um papel
fundamental em consolidar a
valorizagao da centralidade do
estudante no seu processo de
aprendizagem (Freire, 2019), munido
de toda a sua bagagem cultural e
social. Os termos “aplicagoes”,
“realidade”, “contextualizacao”,
“contextualizar” e “cotidiano”
reforcam a importancia de
promover a construcao do
conhecimento matematico naquele
meio em que se esta inserido. E

percorrer o caminhar histérico
(Lakatos, 1976), porém dentro do
contexto especifico, buscando
resolver problemas daquela
realidade.

Durante um momento de
socializacao, os participantes
puderam defender seus pontos de
vista e dialogar com os demais
colegas sobre as convergéncias e
divergéncias. Na sequéncia, e
encerrando o uUltimo encontro, os
participantes foram convidados a
expressar em trés palavras a
experiéncia que tiveram ao longo do
minicurso. As respostas foram dadas
diretamente no aplicativo
Mentimeter, que gerou a nuvem de
palavras exibida abaixo (Figura 6).

Figura 6. Nuvem de palavras descrevendo a experiéncia do minicurso

aprendizagem

G L =

ol Ideias inovadoras = =

o ; 3

g it a

5 reriexivo experiéncia

= conhecimento
g g reflexiva 2
g > pensamento critico
_‘ti g enriquecedor contemporéneo
% — troca matemdtica saudavel
t f i atividades prdticas
abrangente enriquecedora

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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A nuvem de palavras referente a
experiéncia do minicurso revela a
predominancia de termos como
“conhecimento”, “reflexivo”,
“inovador” e "pensamento critico”,
indicando uma percepcao geral
positiva. A presenca expressiva das
palavras “reflexao”, “reflexiva” e
“refletir”, parbnimas diretamente
relacionadas a segunda palavra em
destaque, “reflexivo”, nos permite
inferir que esse termo foi o mais
presente nas respostas dos
participantes. A partir dessa analise,
& possivel perceber que o foco da
atividade estava na reflexao critica e
no didlogo de ideias. De fato,
produzir uma reflexao
epistemoldégica era um dos objetivos

do minicurso.

As expressoes como “inovador”,
“ideias inovadoras” e “nova visao”
nos sugerem que ainda falta, na
formacao inicial, refletir sobre as
concepgoes epistemoldgicas da
matematica e de seu ensino. A
nuvem indica, como também havia
sido identificado nos encontros, que
a maioria dos participantes nao
tinha tido contato com a literatura e
discussao acerca dessa tematica. Por
isso, refletir sobre as concepgdes
epistemologicas e suas implicagbes
na pratica pedagodgica é essencial.

Os termos “construtivo”, “troca de
aprendizagem”, “contextualizacao”,
“abrangente” e “enriquecedora”
indicarm que os participantes
consideraram o minicurso
enriguecedor em termos de
conteddo, mas também na forma
como ele foi apresentado e
conduzido. As palavras “construtivo”
e “troca de aprendizagem” apontam
uma experiéncia de aprendizado
ativa, com didlogo e construcao
conjunta de conhecimento, num
ambiente colaborativo e de dialogo.

As palavras "contextualizacdo” e
“abrangente” sugerem uma
abordagem que se preocupou em
aproximar o conteldo da realidade,
bem como abordou uma gama de
tépicos relevantes. Por fim, a palavra
“enriquecedora” indica que o
minicurso foi uma experiéncia
valiosa e que agregou valor
significativo a jornada de formacao
de cada participante.

O Plano de aula deste encontro esta
disponivel para download no link e
QR code disponibilizados
anteriormente, na pagina 9.
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5. Proposta de Atividade

... uma sugestdo pratica para os professores experimentarem
a abordagem didatica proposta por Lakatos

Nesta secao, propomos uma atividade didatica inspirada na perspectiva
falibilista de Imre Lakatos, que concebe a matematica como um
processo em constante construcgao, sujeito a erros, refutagoes e
reformulacdes. A proposta tem como objetivo proporcionar aos
professores uma experiéncia pratica que reflita essa concepgao,
incentivando a problematizacao, o debate de ideias e a valorizacdo dos
erros como parte do processo de aprendizagem.

Na concepgao de Lakatos, a matematica ndo € algo pronto e eterno, mas sim
uma atividade humana em constante construcado, feita de provas, refutacdes,

revisdes e avancos histéricos.

Imagem gerada por IA

A atividade sugerida é o Problema do Tesouro, cujo enunciado sera
apresentado na préxima pagina. Trata-se de uma situacao que
instiga a matematizacao da realidade, a formulacao de conjecturas,
a analise critica de argumentos e a construcao coletiva de solugoes,
elementos centrais na abordagem lakatosiana da matematica.
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Problema do Tesouro
Um tesouro foi enterrado em uma ilha e foi feito um mapa de
sua localizacao. As instrug¢des contidas no mapa dizem que ao
desembarcar na ilha avistam-se imediatamente um carvalho e
um coqueiro, e também uma palmeira. O tesouro esta
enterrado em um ponto que pode ser encontrado da seguinte
forma: “Partindo da palmeira caminhe até o carvalho contando
0s passos. Chegando ao carvalho, gire para a direita 90° e
caminhe o mesmo numero de passos e, onde chegar, faga uma
marca. Voltando novamente a palmeira, caminhe até o
coqueiro contando os passos, gire a esquerda 90° e caminhe o
mesmo numero de passos e faga uma marca nesta posicao. O
tesouro esta enterrado exatamente na reta que liga as duas
rmarcas e a mesma distancia das duas marcas”.

Figura 1. Imagem da representacio do Problema do
Tesouro encontrada em Gamow (1988).

Fonte: (Gamow, 1988).
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Consideramos essa proposta muito
relevante por varios aspectos.
Primeiramente, esta proposta
oferece aos professores uma
experiéncia didatica concreta que
exemplifica a nogao lakatosiana de
gue o conhecimento matematico se
desenvolve por meio de conjeturas,
refutacdes e modificacdes. Ao
trabalharem com o Problema do
Tesouro, os alunos sao levados a
formular hipéteses iniciais sobre a
localizacao do tesouro com base em
pistas incompletas ou ambiguas. A
medida em que testam essas
hipoteses, acabam se deparando
com contradigodes internas, erros de
raciocinio ou impasses, ¢ que 0s
obriga a revisar suas estratégias e
repensar suas conjecturas a luz das
novas informacodes, exatamente
como Lakatos descreve o avanco do
conhecimento matematico.

Essa dinamica transforma o erro em
um elemento estruturante da
atividade, e nao em algo a ser
evitado. Por exemplo, ao testar uma
conjectura incorreta sobre a
interpretacao de uma das pistas, os
participantes precisarao justificar
por que ela falha, o que os leva a
analisar os pressupostos usados e a
propor uma versao mais adequada.

Assim, o erro deixa de ser tratado
como fracasso individual e passa a
ser um momento
epistemologicamente produtivo,
gue impulsiona a aprendizagem
matematica.

Essa vivéncia € especialmente
relevante, pois nos convida

[a nos, professores] a repensar a
centralidade da resposta "certa" em
sala de aula, colocando em seu lugar
o valor do raciocinio investigativo e
do didlogo matematico. Além disso,
ao reconhecer que o conhecimento
matematico nao e absoluto nem
neutro, mas construido em
contextos historicos e culturais,
sujeito a revisoes e testes, somos
[nos, professores] incentivados a
construir praticas pedagodgicas mais
abertas a argumentacao, a escuta
ativa e a valorizacao do processo, e
nao apenas do resultado.

Que esta proposta sirva como ponto
de partida para repensarmos o
ensino de matematica como pratica
investigativa, aberta ao erro, ao
dialogo e a construcao coletiva do
conhecimento.

UFV +g)20
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