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Artigo seleccionado

Duas teorias da “teoria” em Educacao Matematica:
Utilizando Kuhn e Lakatos para examinar quatro
guestoes fundamentats

Robert E. Orton

Uma investigacao significativa € sempre guiada por uma teoria. A teoria
pode ser um célculo refinado, altamente predictivo, como na Fisica, ou pode
ser uma tosca coleccao de suposi¢coes, como acontece, na maior parte das
vezes, em educacao. Quando um educador matematico estuda os efeitos dum
ambiente de aprendizagem restritivo e negligente em criangas de diferentes
niveis de ansiedade, tem presumivelmente uma teoria que relaciona o rendi-
mento com a ansiedade e com a estrutura do ambiente de aprendizagem. Ou
guando um psicologo cognitivista examina tarefas de classificacdo e seriacao
na aprendizagem dos primeiros conceitos de niumero, o psicélogo tem muito
provavelmente um pressentimento de como estas tarefas estéo relacionadas.
Ou, quando um candidato a doutoramento planeia uma experiéncia ha qual séo
ensinadas as criancas varias heuristicas diferentes de resolucéo de problemas,
ele presumivelmente tem uma teoria que prediz qual destas opcdes sera a mais
efectiva.

Uma boa teoria especifica como devem ser interpretadas as evidéncias
dessa teoria. Os problemas surgem, contudo, quando diferentes teorias inter-
pretam o que parece ser amesma evidéncia de modos diferentes. Suponhamos,
por exemplo, que um investigador encontra “resultados significativos” quan-
do compara um programa instrucional que diagnostica e remedeia 0s erros dos
estudantes, com um programa que sO re-ensina procedimentos correctos.
Proponentes de uma teoria podem interpretar estes resultados mostrando que
o diagndstico ajudou os alunos a reconstruir ou a fadebaog das suas
estruturas cognitivas. Outro investigador pode rejeitar esta interpretacdo. A
“melhoria” observada foi um mero efeito lateral do facto da instrucao ter
ajudado os estudantes a esquecer os seus procedimentos defeituosos. A nao
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aprendizagem nao € uma questao de reconstrucdo de uma estrutura cognitiva;
“a ‘ndo aprendizagem’ ... é uma questao de extin¢ao”. “Isto significa que os
professores deveriam ignorar 0os procedimentos incorrectos e comecar a
ensinar, logo que possivel, as regras para os procedimentos correctos” (Gagné,
19834, p. 12).

Quando diferentes teorias interpretam o que aparenta ser a mesma evidén-
cia de modos diferentes, torna-se dificil fazer estlha racionaéntre elas.
Consideremos um segundo cenario: um investigador conduz varias experién-
cias de ensino nas quais as criancas descobrem como resolver problemas de
subtraccao usando material estruturado. Depois de algumas semanas de
trabalho, foi ensinado a estas criancas o algoritmo simbdlico. Estas criancas
mostram “maior compreensao” do algoritmo, quando comparadas com outras
criancas que nao usaram materiais manipulativos. Este resultado € interpreta-
do para apoiar a teoria de que “as criancas desenvolvem o pensamento
construtivo muito antes do pensamento analitico”. Por outras palavras, “em-
bora as criangas possam ndo ser capazes de emitir juizos logicos, estdo bem
capacitadas a construir conceitos matematicos” (Dienes, 1960, p. 30). Propo-
nentes de uma teoria diferente podem interpretar estes resultados de modo
diferente. E claro que gsode ensinar as criancas “a tarefa adicional de
transformar numerais em sequéncias de varas ou montes de blocos”. No
entanto, manipular blocos € mais abstracto do que manipular simbolos. Nao ha
vantagem em transformar “uma tarefa computacional concreta numa abstrac-
ta, de modo a que possa ser correctamente ‘entendida’™ (Gagné, 1983a, p. 12).

O problema da escolha racional entre duas teorias foi colocado, de pelo
menos duas maneiras, por filosofos da ciéncia. T. Kuhn (1962) argumenta que
é frequente que a escolha racional ndo seja simplesmente possivel. Proponen-
tes de diferentes teorias “interpretam o mundo de modos diferentes”. Os
critérios que podem ser usados para julgar uma teoria sdo eles préprios parte
de um paradigma viciado. Um terreno neutral ndo existe. Uma segunda
solucao, proposta por I. Lakatos (1970), sustenta a possibilidade da escolha
racional entre duas teorias. Embora as diferentes teorias possam representar
paradigmas diferentes, ainda existem critérios que nos permitem julgar um
programa como “progressidtau “degenerativo”.

Na discussao seguinte, as ideias de Kuhn e de Lakatos serao usadas para
estudar quatro assuntos fundamentais em educacdo matematica. Estes assun-
tos estéo relacionados com conceitos de valores, unidades de analise, teoria da
mente e natureza das entidades matematicas. Proponentes de teorias correntes
em educacao matematica (psicologia do processamento de informacéao, cons-
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trutivismo) tendem a formular hipéteses sobre estes quatro assuntos. Isto sera
referido abaixo.

O objectivo deste artigo ndo é determinar quais destas hipoteses sao
correctas. Pretende-se saber em que termos, kuhniano ou lakatosiano, as
diferencas entre estas hipoteses sdo melhor entendidas.

A discussao esta dividida em trés partes. A Parte | explicara os quatro
assuntos fundamentais. Estes assuntos serao introduzidos usando uma “expe-
riéncia em pensameritpum problema hipotético de investigacao. A Parte Il
expora a “teoria” que sera usada para analisar os quatro assuntos fundamentais.
Aqui, as nocdes de “paradigma” e “programa progressista de investigacao”
serdo esclarecidas do modo mais preciso possivel. Na Parte lll, a teoria exposta
na Parte Il sera usada para examinar as questdes indicadas na Parte I.

|. As quatro questdes fundamentais

A seguinte situacao hipotética vai ajudar a introduzir as quatro questdes
fundamentais.

Transferéncia de aprendizagem: uma experiéncia hipotética

Susie, uma aluna de Algebra |, acabou de completar uma unidade de factoriza¢&o do
trinémio. Através de uma série de perguntas determinou-se que Susie também sabe
0 seguinte: se o produto de dois termos € igual a zero, pelo menos um deles tem de
ser zero. (Contudo ela ndo se expressa nesta linguagem). Suponhamos agora que lhe
€ posto o0 seguinte problema: Encontra os valores de x que tcr@mXigual a 0.

Seréa que ela conseguiria resolver este problema?

Se Susie vai conseguir ou ndo resolver este problema depende, em parte, de
conseguir “transferir” os seus conhecimentos sobre factorizacdo para esta
nova situacédo. Um proponente de uma teoria conservadora de transferéncia
pode argumentar que ela provavelmadteconseguiria resolver o problema.

Os conceitos de “factorizagcdo de um trindbmio” e da “resolugcédo de uma
equacdao quadratica” sédo suficientemente diferentes. Ha varios pré-requisitos
gue tém de ser dominados antes de uma crianca poder encontrar a relagao. O
conhecimento acerca de uma competérskidl) (factorizacdo de trinGmios)

é transferido para uma nova situacgéo (resolucao de equacdes do 2° grau) s6 na
medida em que 0s componentes da antiga estédo incluidos na nova. A Susie
pode factorizar o primeiro membro de-8x+2=0 e, de seguida, ficar bloque-

ada. Nao ha nenhum “componente” na competéncia de factorizacao que lhe
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indigue o que deve fazer a seguir.

Um proponente da teoria liberal da transferéncia, por outro lado, argumen-
tariaque a Susie poderia ser capaz de resolver a equacao quadratica. Admitindo
gue os seus professores foram cuidadosos, entao Susie teria adquirido algo
mais do que as competéncias para factorizar trinOmios. Ela teria também
aprendido os conceitos e 0s principios que dao “significado” a estas competén-
cias. Por outras palavras, ela teria aprendido (ou construido) uma “estrutura
cognitiva” que transferird para muitas situacdes diferentes de resolucao de
problemas. Se a Susie adquiriu esta estrutura cognitiva, pode-se esperar que
factorize o primeiro membro dés8x+2=0, iguale (x+2) a zero e (x+3) a zero
e assim resolva a equacao do 2° grau.

Qual das teorias da transferéncia esta correcta? Parece que esta questao
pode ser resolvida através de uma “experiéncia”. Procurem-se dois grupos de
alunos do primeiro ano de Algebra com capacidades e prepara¢éo matematicas
semelhantes. A um grupo ensinem-se 0s pré-requisitos para a factorizacao do
trindbmio, como foram identificados (digamos) por uma hierarquia de aprendi-
zagem. A outro grupo ensinem-se 0s principios estruturais que estao por tras
da factorizac&o. Depois de algumas semanas de trabalho, administre-se um
pds-teste e comparem-se os resultados.

Consideremos, agora, 0 aspecto que 0s pos-teste decisivos poderao apre-
sentar. Poderédo eles provar que os alunos séo capazes de transferir os seus
conhecimentos para uma nova situacdo (por exemplo, resolver equacgoes
quadraticas por factorizacdo?). Se o pos-teste exigir apenas competéncia ao
nivel de célculo, entdo poderemos esperar que o grupo ensinado através de uma
hierarquia de aprendizagem tenha melhores resultados que o grupo ensinado
através dos principios estruturais. Ao grupo da hierarquia de aprendizagem
foram ensinadas todas as componentes necessarias para “chegar a resposta
certa”. Por outro lado, se 0 pés-teste exigir que os alunos apliguem os seus
conhecimentos a novas situacfes, 0 grupo cuja experiéncia de ensino se
centrou em principios estruturais tera, provavelmente, melhores resultados
gue o outro. O grupo dos principios estruturais teria sido treinado na procura
de semelhancas entre velhas e novas situacgoes.

O problema com a elaboracéo do pds-teste € um sintoma de pelo menos trés
outros problemas. O mais Obvio é o seguinte:

1) Adeptos dateoria conservadora datransferéncia pretendem que a crianga
domine procedimentos para executar correctamente certas tarefas. A Matema-
tica € uma “ferramenta” que permite as criancgas resolver correctamente estes
problemas. Adeptos da teoria liberal, por outro lado, pretendem que a crianca
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alcance o significado subjacente as suas competéncias mateméaticas. A Mate-
matica € uma disciplina estruturada que possui uma certa beleza interior. Por
outras palavras, adeptos de diferentes teorias da transferéncia podem associar
diferentesvaloresa instrucdo matematica.

Duas outras diferencas estéo relacionadas com as teorias de transferéncia.

2) Um tedrico das componentes idénticas tenta dividir uma competéncia
complexa em partes fundamentais mais pequenas. A transferéncia sé tem
sucesso se as duas competéncias tiverem estas pequenas partes em comum.
Um adepto do ponto de vista da transferéncia de principios estruturais, por
outro lado, ensina uma crianca a procurar padroes e semelhancas entre
diferentes situagdes. Estes padrdes sdo com certeza muito mais “amplos” do
que as “componentes idénticas” da outra teoria. Por outras palavras, 0s
investigadores que estudam as duas teorias possivelmente utilizarao diferentes
metodologias

3) O tedrico das componentes idénticas tenta ensinar uma competéncia
complexa especificando uma sequéncia instrucional que a crianca deve seguir.
A mente é vista como uma entidade passiva que € sujeita a um ambiente activo
(a sequéncia instrucional). O adepto do ponto de vista dos principios estrutu-
rais, por outro lado, vé a crianca a procurar e construir as suas proprias ligacoes
entre um bocado de conhecimento e outro. A mente € mais activa. Por outras
palavras, os tedricos tém diferentes perspectivas de fommiona a mente

Os proponentes de uma e outra teoria podem também tender para diferentes
pontos de vista sobre a natureza das entidades matematicas.

4) Aqueles que tentam dissecar uma competéncia usando uma hierarquia de
aprendizagem insistem na manipulacao de simbolos, por parte da crianca, para
chegar a “resposta correcta’. Uma resposta correcta € o resultado de um
comportamento de manipulacdo de simbolos. Adeptos da perspectiva da
transferéncia de principios estruturais, por outro lado, formulam a hipétese da
existéncia de entidades cognitivas que dao significado aos simbolos. Uma
resposta correcta resulta do facto de a crianca ter construido certas estruturas
cognitivas que Ihe permitem manipular os simbolos correctamente. Por outras
palavras, os proponentes das duas perspectivas estédo aptos a defender diferen-
tes teorias sobreratureza das entidades matematicas

Nas préoximas quatro subseccdes examinar-se-d0 com mais detalhe estas
diferencas relativamente a valores, metodologia, teoria da mente, e teoria das
entidades matematicas.
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Diferentes valores associados a instrucdo matematica

Um adepto da teoria conservadora da transferéncia tende a focalizar a sua
atencdo no produto da instrugcdo matematica. Pretende ter a certeza que uma
dada competéncia, tal como a adicdo de numeros inteiros com dois algarismos,
é perfeitamente aprendida. Este adepto podera salientar que a adicdo de
nameros inteiros com dois algarismos é uma das muitas competéncias mate-
maticas que tém grande valor para a sociedade. As criancas devem ser capazes
de dominar estas competéncias para enfrentarem as exigéncias do dia-a-dia.
Uma abordagem metddica e cuidadosa a transferéncia parece assegurar o
dominio destas competéncias.

Embora um adepto da teoria liberal da transferéncia ndo seja “anti-
utilitario”, estara provavelmente interessado em algo mais do que as vantagens
economicas e sociais da Matematica. Dienes fala do poder das matematicas
para desenvolver uma “pessoa integrada”. Uma tal pessoa...

ter4d uma visdo mais ampla da maior parte das questdes, por oposicdo a uma visdo
pessoal ou sectorial (...) tentard unir as coisas em vez de as separar (...) procurara
conexdes em vez de diferencas (...) ter-se-a adaptado bem ao seu ambiente,
estabelecendo uma identidade fundamental de interesses com 0s seus parceiros (...)
(1960, pp. 12-13).

Diferentes métodos para estudar a aprendizagem da Matematica

Os adeptos da teoria conservadora da transferéncia usam uma unidade de
analise relativamente “pequena” na sua pesquisa. Aunidade basica de Thorndike
(1922) era uma “conexao” estimulo resposta, enquanto Gagné, na sua primeira
fase (1963, 1970), argumentava que a unidade basica era uma simples
competéncia. A ideia comum aqui € de que o conhecimento de um principio
complexo pode ser reduzido a simples factos ou conceitos. Adeptos da teoria
liberal da transferéncia, por outro lado, tendem a usar nas suas explicacoes
unidades de analise muito mais “amplas”. As estruturas de Piaget sdo um
sistema de operagcOes mentais interiorizadas. As estruturas de Dienes incluem
tanto as “relacfes entre conceitos associados com nimeros” como as “aplica-
cOes [destas relagdes] aos problemas que surgem navidareal...” (Dienes, 1960,
pp. 19-20). Os dois tedricos tendem a tratar as estruturas como “todos”.

Serdo as estruturas cognitivas redutiveis a factos ou conceitos simples, ou
serdo melhor estudadas como sistemas ou “todos”? Esta questao € idéntica a
guestdo da biologia: o corpo humano é uma soma de atomos e moléculas, ou
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é parte dum sistema maior de pessoas, cidades, estados, etc.? Aresposta a cada
uma destas questdes dependepdapdsito do estudo, que, por sua vez,
influencia ométodo de investigacaym bidlogo celular e um tedrico das
componentes idénticas pretendem compreender as partes mais pequenas as
quais podem ser reduzidos um dado corpo ou uma competéncia. Um socidlogo
e um adepto do ensino de principios estruturais querem perceber os sistemas
maiores nos quais se enquadram os componentes mais pequenos. Em conse-
guéncia disto, os diferentes tedricos usam diferentes métodos.

No entanto, ha pelo menos uma diferenca importante entre as questdes
biologica e psicolégica. O bidlogo celular e o sociélogo admitem que as suas
pesquisas tém diferentes propdsitos. Cada um deles esta a tentar responder a
um diferente conjunto de questdes. Contudo, o tedrico das componentes
idénticas e o0 adepto da teoria dos principios estruturaisastimsa tentar
compreender a aprendizagem da matematica. Nao é claro, se a aprendizagem
da matematica € melhor compreendida usando um método de pesquisa
reducionista ou um metodo holistico.

Diferentes teorias da mente

Adeptos da teoria conservadora da transferéncia argumentam que so partes
individuais e idénticas de uma competéncia se transferem para uma tarefa
diferente. A crianca tem necessidade que lhe sejam apresentadas as varias
partes de uma competéncia complexa. Como consequéncia, os adeptos desta
teoria tentam determinar as partes de cada competéncia complexa e ensina-las
individualmente. As relagdes entre as competéncias simples e complexas sé&o
determinadasntesde serem apresentadas a crianca. Por outras palavras, o
trabalho de procura de relagdes entre a competéncia complexa e as suas partes
simples é feito pelo professor e ndo pelo aluno. A crianga € vista como um
recipiente passivo de informacgodes e relacoes.

Os adeptos da teoria liberal da transferéncia, por outro lado, sublinham que
a mente procurara activamente pontos comuns e regularidades nas diferentes
situacdes. Os pontos comuns e as regularidades ndo sdo impostas a crianca pelo
exterior. Sao construidas na mente da crianga. Esta construcédo assume que a
mente tem em si alguns principios organizativos pré-existentes que dao inicio
ao processo construtivo. Chomsky resolve este problema atribuindo a crianca
a existéncia de estruturas primitivas e inatas. Piaget, por outro lado, argumenta
gue as estruturas primitivas se desenvolvem por um processo analogo ao
crescimento bioldgico.
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Diferentes perspectivas sobre a natureza das entidades matematicas

Adeptos de uma teoria conservadora da transferéncia tendem a acreditar
gue uma competéncia complexa pode ser descrita como uma série de “lagos”
relacionados, ou ligacfes entre estimulos (problemas) e respostas. Embora um
laco esteja provavelmente na “mente da crianca”, o teorico da transferéncia
conservadora nao esta interessado em constru¢cdes mentais. O seu objectivo é
o estimulo observado e a resposta, podendo cada um dos quais ser descrito
como comportamento de manipulacdo de simbolos. Quando um teérico da
transferéncia conservadora diz que uma crianga aprendeu a multiplicar nime-
ros inteiros,quer dizero seguinte: se se der a crianca um problema de
multiplicacdo, ela manipulara os simbolos para chegar a uma dada resposta.
Por outras palavras: “falar acerca da formacéo de ligacGes” é apenas outro
modo de falar acerca da manipulacédo de simbolos.

Adeptos da teoria liberal da transferéncia, por outro lado, acreditam que a
realizacao de uma actividade complexa resulta de ter as estruturas cognitivas
certas no lugar certo. Os simbolos matematicos sdo usados para representar
relagdes dentro e entre estas estruturas. O ponto importante é este: embora a
prova da existéncia das estruturas seja dada pelo comportamento de manipu-
lacdo de simbolos, as estruturas naega@iovalentesios simbolos. Enquanto
0os simbolos séo “externos” as estruturas sao provavelmente “internas”. O
comportamento da manipulacéo de simbolos ésndestacaae estruturas
internas.

Serdo as entidades matematicas apenas quimeras resultantes da manipula-
cdo de simbolos? Ou terdo estas entidades, alguma contrapartida “dentro” da
mente humana? Quine argumentou que este problema é uma variante do
classico “problema dos universais” (Quine). O problema dos universais pode
ser ilustrado considerando a relacdo entre um numeral e um nuamero.

O numeral “3” esta de algum modo relacionado com todas aquelas colec-
¢Bes no mundo que contém trés elementos. “3” é o nome da propriedade que
estas coleccdes tém em comum. Mas onde reside esta propriedade? E parte do
mundo, no mesmo sentido em que os elementos dos conjuntos de trés membros
sdo parte do mundo? Ou é a propriedade uma ilusdo que surge do facto das
pessoas usarem o simbolo “3” como nome de certas colec¢des por razdes
sociais ou de sobrevivéncia? Ou é uma propriedade de um conceito que 0s
utilizadores do simbolo “3” construiram nas suas mentes?

Platdo foi um dos primeiros pensadores que considerou esta questao
sistematicamente. Ele argumentou que cada termo universal, tal como o
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numeral “3” se refere a uma entidade prépria que existe a parte de todas as
coleccdes que contém trés elementos. Esta entidade prépéapreendida

pelos sentidos. E intuida pelo intelecto. Contudo esta entiéladconstrui-

da” pela mente. Existe num mundo a parte, num mundo imutavel de “Formas”
gue podem ser visualizadas pelo “Olho da Raz&o”.

A posicao de Platdo pode parecer fantasiosa, mas interessa muitas vezes aos
matematicos. Quando dois matematicos estéo a falar, € quase como se cada um
deles pudesse “ver” a abstraccdo de que o outro esta a falar. Isto sustenta a ideia
de que as entidades matematicas existem nalguma base ou dominio indepen-
dente da mente humana.

A posicdo de Platdo (que sera chamada “realismo”) ndo deixou de ter os
seus opositores. Durante a Idade Média, alguns pensadores avancaram com
um ponto de vista diametralmente oposto ao de Platdo. Enquanto o realismo
povoa 0 mundo com muitas coisas que ndo sao aparentes aos sentidos (ex.
Formas platonicas), a posicdo medieval elimina do mundo muitas coisas que
parecemaparentes aos sentidos. Por exemplo, a propriedade comum patrtilha-
da por todos os conjuntos com trés elementos é s6 uma ilusédo, de acordo com
0s seguidores desta posicao. “3” é stcn@megue os humanos usam quando
falam acerca de certas coleccdes. De acordo com isto esta posicdo € muitas
vezes designada por “hominalismo”.

Os nominalistas argumentam que os simbolos matematicos sdo Uteis para
fazer previsGes acerca de, digamos, a trajectoria dum missil ou a deslocacéo
de uma superficie frontal. Contudo, embora os simbolos tenham valor utilita-
rio, ndo tém outro “significado” que nao seja aquele derivado do contexto no
gual estdo a ser usados. A Matematica € s6 um jogo de simbolos. Aprender
Matematica € aprender como manipular simbolos, do mesmo modo que
aprender aandar de bicicleta € aprender a usar os pedais e o guiador. Os tedricos
da teoria conservadora da transferéncia podem tender para esta posicao
nominalista.

Tanto o nominalismo como o realismo parecem ser posi¢coes extremas. Sem
grande surpresa, alguns pensadores tentaram encontrar um compromisso entre
estas duas posi¢des. Argumentaram que a propriedade comum partilhada por
exemplos de um termo universal, embora sendo mais do que uma palavra, €
menos do que uma Forma que existe independentemente. ifaianau
conceito que € construida pela mente do utilizador do termo. Por exemplo,
conjuntos de trés elementos sdo entendidos como semelhantes, porque 0s
utilizadores do termo “3” construiram conceitos similares nas suas mentes. Os
adeptos da teoria liberal da transferéncia provavelmente inclinar-se-do para
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este ponto de vista, que € muitas vezes designadompoeptualismo

A primeira vista, a posicdo conceptualista parece ser a mais plausivel. Os
problemas surgem, contudo, quando se &hcaro facto de os utilizadores
de um termo tal como “triangulo” construirem conceitos semelhantes. Sera
altamente improvavel que os conceitos sejam semelhantes por acaso. Mas se
se argumenta gue existe algo no mundo para reconhecer a semelhanca, esta-
se avoltar aumavariante da solucéo de Platao. Nomeadamente, os utilizadores
do termo “triangulo” construiram conceitos semelhantes, porque se apercebe-
ram de uma Forma platonica comum.

Resumo

Foram explicados quatro assuntos pertinentes para a “teoria” em educacao
matematica.

Estes assuntos provém, em parte, da nogéo de “transferéncia de aprendiza-
gem”. Primeiro, adeptos das diferentes teorias da transferéncia tendem a
atribuir diferentes valores a educacdo matematica. Enquanto os teéricos da
teoria conservadora podem enfatizar o valor utilitario da matematica, um
tedrico da teoria liberal da transferéncia pode argumentar que a matematica
pode também “desenvolver a personalidade”. Segundo, adeptos de cada uma
das teorias tendem a tomar diferentes decisdes de ordem metodolégica com
respeito a “unidade de andlise” basica. Enquanto os teoricos conservadores
tendem areduzir competéncias complexas a factos simples, os teoricos liberais
pressupdem estruturas amplas que sao inatas ou que se desenvolvem biologi-
camente. O terceiro assunto relaciona-se com a teoria da mente. Enquanto os
tedricos conservadores véem a mente como um espago vazio, um recipiente
passivo de informacéao, os tedricos liberais véem-na como um criador activo
de estruturas cognitivas. Uma quarta diferenca diz respeito a natureza das
entidades matematicas. Enquanto o tedrico conservador tende a ver a matema-
tica como um “jogo formal de simbolos”, o liberal acreditara mais que os
simbolos matematicos se referem a entidades conceptuais.

A seccédo seguinte explicara a “teoria” que vai ser usada para estudar as
diferencas de posi¢cdo em cada um destes quatro assuntos.

[l. A teoria: Kuhn e Lakatos

Os filésofos da ciéncia tém frequentemente considerado o problema de
diferentes teorias explicarem alegadamente o mesmo fenébmeno. Talvez seja
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de esperar que os filésofos ndo estejam de acordo quanto ao modo como esta
questdo das teorias discordantes € melhor explicada. T. Kuhn (1962) e |.
Lakatos (1970), por exemplo, oferecem explicagdes muito diferentes do
“choque de teorias”.

Thomas Kuhn: paradigmas em competicao

Kuhn descreve uma comunidade de cientistas como trabalhando dentro de
um conjunto partilhado de crencas que determinam a maneira pela qual eles
percebem o mundo. Os fisicos, por exemplo, sédo “confrontados com séries de
solucdes problematicas exemplares (as quais) lhes ensinam a ver diferentes
situacdes fisicas como idénticas” (Kuhn, 1970, p. 273). Kuhn descreve os
fisicos vendo o mundo como um “gestalt” ou “paradigma” newtoniano ou
einsteiniano. Os cientistas de um paradigma nao podem discutir as ideias de
outro paradigma de uma maneira imparcial e racional. No ponto de vista de
Kuhn os paradigmas s&momensuraveiéKuhn, 1962, p. 103).

Um exemplo da histéria da Fisica € usado muitas vezes para ilustrar
paradigmas incomensuraveis. Antes do inicio do século, os fisicos viam o
mundo através dum ponto de vista newtoniano. Amassa de um objecto e a sua
energia eram dois conceitos distintos. Depois do trabalho de Einstein, os
fisicos comecgaram a ver massa, velocidade e energia como todos relacionados.
Kuhn argumenta que os pontos de vista de Newton e de Einstein s&o
incomensuraveis. “Embora uma teoria desactualizada possa sempre ser vista
COmMo um caso particular da sua sucessora actual, ela tem de ser transformada
para esse fim” (Kuhn, 1962, p. 103). O mundo newtoniano tem de ser
“transformado” para encaixar no mundo einsteiniano. Como resultado desta
transformacao, conceitos fundamentais como “massa” e “energia” mudam o
seu significado.

Proponentes do modelo de Kuhn tém dificuldade em considerar um
paradigma como “melhor” que outro. Eles podem explicar o sucesso do
paradigma de Einstein relativamente ao de Newton, apontando razdes hist6-
ricas, acontecimentos politicos ou a personalidade de cada investigador. Os
cientistas mudam os paradigmas por razdes muitas vezes nao “racionais”.
Como diz Kuhn, a escolha entre paradigmas em competicao

prova ser uma escolha entre modos incompativeis da vida em comunidade. Porque

tem esta caracteristica, a escolha ndo é nem pode ser determinada meramente pelos
procedimentos de avaliagcdo caracteristicos da(...) ciéncia, porque estes dependem em
parte de um dado paradigma, e esse paradigma estd em questdo. Quando o0s
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paradigmas entram, como devem, num debate acerca da escolha de paradigmas, o seu
papel é necessariamente circular. Cada grupo usa o seu préprio paradigma para
argumentar em defesa desse paradigma (1962, p. 94).

Aposicao de Kuhn sobre a mudanca cientifica é polémica. Alguns filésofos
sustentam que, quando uma teoria se torna mais aceitavel do que outra, ha boas
razdes (racionais) para ser preferida. Por exemplo, a nova teoria pode estar
mais perto da verdade (Popper, 1935, 1963), ou pode ser capaz de explicar tudo
0 que a outra teoria explica e mais ainda (Lakatos, 1970). Diferentes teorias
podem ter em consideracdo o mesmo fendmeno, mas isto ndo significa que as
teorias provenham de paradigmas incomensuraveis. Isto apenas significa que
0s proponentes de umateoria ainda ndo demonstraram a superioridade das suas
explicacdes.

A questéo de saber se a mudanca cientifica € ou ndo “racional” pode ser
ilustrada através de uma analogia da antropologia. Suponhamos que se esta a
tentar determinar se uma tribo do Terceiro Mundo esta ou nao a fazer
progressos. Alguns diriam que, de modo a fazer este julgamento, um individuo
teria, em primeiro lugar, que se torn@mbrada tribo. Isto resulta do facto de
nao ser possivel entender a cultura estando do “lado de fora”. Outros
antropologistas veriam esta conclusdo como excessivamente cakdosa.
possivel encontrar uma perspectiva neutral a partir da qual o progresso duma
culturapossaser avaliado. Prosseguindo com a analogia, alguns diriam que um
paradigma € como uma tribo e s6 pode ser avaliado usando os seus proprios
padrdes. Outros afirmariam que € possivel encontrar um terreno neutro a partir
do qual a racionalidade da mudanca cientifica possa ser determinada. Lakatos
situa-se neste ultimo grupo.

Imre Lakatos: programas de pesquisa

Lakatos (1970) argumenta que, embora os programas de pesquisa possam
ser baseados em hipéteses incomensuraveis, estas hipoteses podem ter dife-
rentes “frutos” no mundo da ciéncia. Por outras palavras, os programas de
pesquisa podem ser comparados com base npregesso Assim, muito
depende desta nocado de “progresso”. No modelo de Lakatos, umateoria € mais
progressista do que outra se se verificarem trés critérios: primeiro, a novateoria
faz algumas conjecturas que a anterior nao fazia; segundo, algumas destas
conjecturas devem ter sido confirmadas; terceiro, a nova teoria deve ser capaz
de explicar todos os factos que a anterior conseguia explicar (Lakatos, 1970).
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As teorias de Newton e Einstein podem ser usadas para ilustrar estes trés
critérios. A teoria de Einstein prediz que a luz se curvara num campo
gravitacional, o que a teoria de Newton nédo faz. Esta conjectura foi, em parte,
confirmada pelas fotografias, realizadas por Eddington, da luz das estrelas
inclinando-se como resultado da forga gravitacional do Sol no eclipse de 1917.
Finalmente, como a teoria de Newton pode ser encarada como um caso
especial da teoria de Einstein, esta ultima pode explicar todos os casos que a
primeira explicava. Assim, utilizando os trés critérios de Lakatos, a teoria de
Einstein é mais progressista que a de Newton.

Juntamente com estes trés critérios, que definem a nocéo de “progresso”,
Lakatos fornece uma util analise de programas de pesquisa cientifica. Um
programa de pesquisa tem duas partes: hipéteses fundamentais ou de “ndcleo
duro” (hard corg, que nunca séo postas em causa, e hipéteses auxiliares ou de
“cinto de proteccao’drotective bel, que podem ser modificadas de modo a
aceitarem contra-exemplos. Exemplos de hipoteses de nucleo duro sao “accéo
a distancia” na teoria de Newton e “o desenvolvimento ocorre em estadios” na
teoria de Piaget. O cinto de proteccao, na teoria de Newton, consistia numa
série de modelos de sistemas planetarios que estdo cada vez mais de acordo
com as suas leis basicas de movimento (Lakatos, 1970, p. 135). No programa
de Piaget, o cinto de protecc¢ao incluiria clausulas em que se referia que as
criancas podem por vezes regredir no seu desenvolvimento ou ultrapassar mais
do que um estadio.

As hipéteses do ndcleo duro que estdo por trds de um programa de pesquisa,
nao sdo muitas vezes testaveis. Cont@dossivel (pelo menos em principio)
determinar se um programa cumpre os trés critérios de “progresso”. Isto
permite-nos avaliar a racionalidade da mudanca cientifica.

Kuhn e Lakatos oferecem diferentes perspectivas sobre a natureza do
desacordo acerca dos assuntos fundamentais. A préxima seccao tentara
determinar qual dos pontos de vista, Kuhn ou Lakatos, é o “mais apropriado”
para perceber as diferencas, explicadas na Parte I.

lll. Uma visdo mais aprofundada das quatro questoes

Investigadores em educacdo matematica podem adoptar diferentes pontos
de vista nas questdes de valores, unidades de analise, teoria da mente e natureza
das entidades matematicas. Seréo as posicoes sobre estes assuntos incomen-
suraveis, ou sera possivel argumentar que uma posicao é mais “progressista”
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que outra? Esta questdo sera considerada para cada um dos assuntos expostos
na Parte I.

Diferentes valores associados a instrucdo matematica

Os investigadores em educacdo matematica que se inclinem para um valor
utilitarista estao aptos a estudar coisas diferentes daqueles que se inclinem para
um valor de “desenvolvimento da personalidade”. Para os primeiros, o assunto
chave reside no facto de uma crianca aprender ou nao certas competéncias
matematicas socialmente Uteis. Estas competéncias podem provavelmente ser
avaliadas por um teste objectivo e podem ser estudadas durante um periodo de
tempo relativamente curto. O desenvolvimento do caracter, por outro lado, é
dificil de descrever sem especificaimoesse desenvolvimento ocorre. Um
estudo em desenvolvimento do caracter é baseado numa cadeia inferencial
muito mais complexa. Um estudo nesta area pode precisar de varios anos, ou
mais, para ser completado.

Comparar estas hipoteses de valores, com base no seu sucesso é enganador.
Se o0 “sucesso” € medido por “adesado popular”, entdo talvez a hipétese utilitaria
tenha prevalecido. Mesmo Dienes admite: “com franqueza, a maior parte de
ndés vem em favor de argumentos econdmicos quando tenta justificar a
aprendizagem da Matemaética” (Dienes, 1960, p. 8). Infelizmente, o valor
utilitario pode também ser um bénus para os decisores educacionais. Uma vez
gue a énfase neste valor conduz a ideia de que a matematica pode ser avaliada
por testes objectivos, 0s que tomam decisdes podem demonstrar ser responsa-
veis produzindo aumentos nas pontuacdes dos testes.

Contudo, o critério de Lakatos para “sucesso” depende, ndo da popularida-
de da hipdtese, mas dmgumentogjue a sustentam. Aqui pode-se contrapor
gue o valor do “desenvolvimento da personalidade” € sustentado por melhores
argumentos. Em particular, a instrugcao, que tenta desenvolver a personalidade
da crianca, também tem o potencial de aumentar a capacidade da crianca para
dominar as competéncias basicas. O “desenvolvimento da personalidade”
pareceria ser facilitado por um programa que indicasse relacbes entre a
Matematica e outros elementos da vida da crianca. Mas estas relagcdes também
tenderdo a ajudar a crianca a recriar competéncias que tenham sido esquecidas.
Como Wachsmuth argumenta: “se uma competéncia rotineira ndo for empre-
gue durante algum tempo, € possivel que seja total ou parcialmente esquecida;
a compreensao da competéncia permitinac@nstrucaodo procedimento
através de conhecimento declarativo” (Wachsmuth, 1983, p. 208).
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Diferentes modos de estudar a aprendizagem da Matematica

Em parte, as hipoteses reducionista e holistica sdo incomensuraveis.
Aqueles que optam pela primeira provavelmente desenhardo experiéncias
para, digamos, validar uma hierarquia de aprendizagem. O objectivo da
investigacdo € determinar de que modo uma dada competéncia pode ser
decomposta em competéncias mais simples. O principal critério para avaliar
esta investigacdo seria o0 sucesso do reducionismo. Por outro lado, um
investigador que acredite que a unidade basica do conhecimento € a “estrutura
cognitiva” esta apto a desenhar um diferente tipo de estudo. Este investigador
podera observar o efeito de diferentes tipos de ensino na criacao de estruturas
cognitivas. “Sucesso”, para a investigacdo que se baseia nesta hipotese de
nacleo duro, significaria ser capaz de descrever as variaveis que interferem na
construcdo destas estruturas.

Tera a investigacdo, enquadrada em qualquer uma destas duas hipoteses,
tido mais sucesso? Esta pergunta é dificil de responder porque muitas evidén-
cias ainda nao foramrecolhidas. Aafirmacéo de que todas as partes componen-
tes numa reducéo devem ser “comportamentos observaveis” ja ndo € popular.
Contudo, alguns tedricos tentam reduzir fen0menos mentais mais complexos,
nao a comportamentos observaveis, mas a processudaismais simples.

Esta abordagem de processamento de informacgéo ndo requer que 0s tedricos
se abstenham de todas as referéncias a entidades mentais. Deste modo, um
tedrico do processamento de informacdo pode “praticar’ a sua hipotese
reducionista e sugerir caminhos para que esta hipotese possa ser avancada. Isto
€ uma marca de um “programa de investigacao progressista”.

Diferentes teorias da mente

Os investigadores que sustentam diferentes teorias da mente também
tendem a trabalhar em paradigmas incomensuraveis. Embora os proponentes
de teorias activas e passivas possam, cada um deles, estudar o desempenho da
crianca narealizacéo de certas tarefas, a natureza dessas tarefas pode ser muito
diferente. Adeptos da teoria passiva, por exemplo, podem estudar o modo
como a crianga relaciona entre si competéncias simples para responder a
problemas mais complexos. Se a resposta “certa’” ndo ocorrer, sera mais
provavel que o investigador re-desenhe a sua experiéncia do que altere a
hipotese de que a mente é passiva. Aqueles que enfatizam que a mente € activa
poderdo estudar se uma crianca é capaz de construir ligacdes estruturais entre
tarefas que séo muito diferentes. Se as conexdes nao forem feitas, aimplicacao
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nao sera, provavelmente, que a mente é passiva. Uma vez mais, seria a
experiéncia que necessitaria ser reformulada.

Embora estas duas teorias da mente possam parecer incomensuraveis,
pode-se argumentar que a teoria activa € mais progressista, no sentido
lakatosiano. Um reforco a este argumento surge de trabalho recente sobre a
teoria do conhecimento. Durante os ultimos 50 ou 60 anos, os pensadores
chegaram a um acordo quase unanime sobre um principio: a distingdo entre
“facto” e “teoria” é dificil se ndo impossivel de manter. Este principio esta em
perfeito contraste com os pontos de vista dos empiricistas classicos, tais como
Locke e Hume. Estes pensadores classicos argumentavam que a experiéncia
sensorial fornecia uma “base de dados” neutral, que poderia ser usada para
estabelecer afirmacgdes tedricas. No principio deste século, alguns filosofos da
ciéncia tentaram avancar os pontos de vista de Locke e Hume. Schlick (1936),
por exemplo, defendeu quesmnificadode uma afirmacéo tedrica estava
ligado ao seunétodo de verificacdem experiéncia.

Estas tentativas para distinguir facto de teoria n&o resultaram devido a
varias armadilhas l6gicas (Quine, 1953b). A maior parte dos investigadores
chegou agora a concluséo de que ndo ha nenhuma teoria neutral, que seja base
de observacao a partir da qual se possam justificar a verdade ou a falsidade de
proposicdes cientificas. O significado desta concluséo para a presente discus-
sdo é a seguinte: a teoria passiva da mente esta intimamente ligada com o
classico ponto de vista empiricista. Aqueles que sustentam que a mente € um
receptor passivo de informacdo, como os empiricistas classicos, tentam retirar
aos “factos” qualquer contaminacéo de inferéncia humana. Ateoria passiva da
mente apoia e é apoiada pela distingdo entre facto e teoria. Em contraste, 0s
proponentes da teoria activa da mente néo tém necessidade desta distingcéo.
Num certo sentido, “processos cognitivos” sdo faetie®ria.

Diferentes perspectivas sobre a natureza das entidades matematicas

A distingcdo entre nominalismo e conceptualismo € mais evidente na
maneira como os proponentes de cada um deles esclarsmgnficadodos
simbolos matematico® nominalista argumenta que o significado dos simbo-
los matematicos deriva do contexto no qual os simbolos séo usados. Se se pedir
a uma crianca que calcule a area dum losango, por exemplo, o significado dos
simbolos “A”, “D” e “d” seria derivado das formulas da area em que estes
simbolos aparecem. Nao é preciso afirmar que os simbolos se referem a
entidades cognitivas axiomaticas. O significado de um simbolo fica esgotado
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no modo como € usado. Os conceitos matemasigoso utilizacdes de
simbolos.

Para o conceptualista, por outro lado, o significado de um simbolo matema-
tico ndo pode ser totalmente especificado pela descricdo do comportamento
daqueles que o utilizam. Quando se pede a uma crianca que calcule a area dum
losango, por exemplo, o significado dos simbolos “A”, “D” e “d” advem, nao
s6 das formulas das areas que a crianca manipula, mas também das ideias
matematicas as quais estes simbolos se referem. Os simbolos referem-se a
constructos cognitivos. O conceito € algo mais do que a utilizacéo do simbolo.

Como se disse, parece que o nominalismo e o conceptualismo sao incomen-
suraveis. Os nominalistas e os conceptualistas quase que “falam linguagens
diferentes”. O conceptualista usa termos como “estruturas cognitivas”, “con-
servacgao”, “grupo INRC”, etc. Embora o nominalista tente traduzir estas
“quimeras” em termos behavioristas, o conceptualista aceita-as tal como séo.
Esta diferenca de linguagem torna dificil comparar os programas de investi-
gacao nominalista e conceptualista numa perspectiva neutral.

Dado o papel da “construcéo” na perspectiva conceptualista, juntamente
com a popularidade da teoria activa da mente, poder-se-ia pensar que a teoria
conceptualista € mais progressista. Contudo, esta suposi¢ao pode ser posta em
causa olhando com mais cuidado para o modelo de processamento de informa-
cado. Os proponentes deste modelo garantirdo prontamente que a mente &
activa. Também garantirdo que a mente contém estruturas cognitivas. No
entanto, a natureza destas estruturas néo é clara.

De um ponto de vista l6gico, um computador pode ser descrito usando trés
nocOes fundamentais: entradas (inputs) vindas do exterior, saidas (outputs)
para o exterior e configuracdes internas ou “estados” (Putnam, 1960). As
entradas e as saidas sao simbdlicas. Um estado pode também ser especificado
simbolicamente. Nomeadamente, um estado pode ser descrito especificando
as accoes (ir para um estado diferente, fazer sair um certo simbolo, etc.) que
0 computador realiza quando sujeito a uma determinada entrada. O resultado
€ gue os trabalhos do computador podem ser descritos em termos de como o
computador manipula os simbolos. Dizendo de outro modo: as “estruturas
cognitivas” do computador podem ser traduzidas em comportamentos de
manipulacéo de simbolos.

O modelo de processamento de informacdo pode ser interpretado, pelo
menos, de dois modos. Por um lado, pode ser interpretado como uma mera
funcao dedescricdode como a mente manipula a informacéo. Termos como
“registo”, “buffer” e “nodo” ndo tém outro significado para além da actividade
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de manipulacéo de simbolos que eles costumam descrever. Esta interpretacéo
“formal” do modelo é consistente com o nominalismo. Por outro lado, o
modelo pode ser interpretado como werplicacaareal ou causal de como a
mente funciona. Termos como “registo”, "buffer” e “nodo” referem-se a
entidades conceptuais hipotéticas. Estes termos tém um papel na explicacdo de
processos cognitivos e tém, por isso, significado para além de um comporta-
mento de manipulacdo de simbolos. Esta interpretacdo “real” do modelo de
processamento de informacéo ndo € consistente com o nominalismo.
Embora o modelo de processamento de informac&o possa ser parte de um
“programa progressista de investigacao”, os utilizadores deste modelo nem
sempre especificam as suas interpretacfes. Deste modo, € dificil dizer qual das
duas perspectivas, hominalista ou conceptualista, € a mais progressista.

Conclusao final: Kuhn ou Lakatos?

As teorias em educacao matematica assentam frequentemente em diferen-
tes hipoteses no que respeita a quatro assuntos: valores, unidades de analise,
teorias da mente e natureza das entidades matematicas. Aquestao principal que
se coloca é a seguinte: serd mais racional aceitar algumas hipoteses em
particular referentes a estes assuntos?

De um ponto de vista, as hipéteses referentes a estes assuntos sdo incomen-
suraveis. Os adeptos das diferentes hipéteses tendem a colocar diferentes
guestdes e a estudar diferentes coisas. Como diria Kuhn: a escolha entre estas
hipoteses ndo pode ser determinada meramente pelos procedimentos de
avaliacao caracteristicos da ciéncia, porque estes critérios dependem do
paradigma (Kuhn, 1962, p. 94).

No entanto, se a escolha entre as hipoteses é baseada nas consequéncias
destas hipoéteses na investigacdo em educacao matematicahagagum
espaco para decisfes racionais. Mais especificamente, duas das quatro hipo-
teses parecem ser mais “progressistas” do que as suas rivais. A primeira é o
valor do “desenvolver da personalidade”. Esta hipétese pode abarcar duas
hipoteses: ela propria e o valor utilitario. A segunda é a teoria activa da mente.
No contexto da histéria intelectual recente, esta hipétese parece ser claramente
mais progressista que a teoria passiva.

Comparar as hipoteses que se referem as unidades de analise e a natureza
das entidades matematicas €, contudo, mais dificil. A metodologia reducionis-
ta inspira-se em certos modelos de processamento de informacdo, mas a
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estratégia holistica esta viva nos modelos construtivistas. A perspectiva

nominalista das entidades matematicas é viavel numa certa interpretacéo do
modelo de processamento de informac&do. Contudo, 0 modelo de processa-
mento de informacéo também poderia ser interpretado de um modo concep-
tualista. Além disso, a maior parte se ndo todos os construtivistas inclinam-se
para uma visdo conceptualista das entidades matematicas.

Uma maneira de resumir a analise até este ponto € colocar a seguinte
guestdo: € mais racional seguir um programa de investigacdo baseado num
modelo de processamento de informacao formalista, reducionista ou num
modelo de processamento de informacéo conceptualista, holistico, construti-
vista? Ambos os modelos partilhariam a visao activa da mente; contudo,
difeririam nas suas hipoteses no que diz respeito a metodologia e teoria das
entidades matematicas. Poderao também diferir na sua hipotese de “valores”.
Os construtivistas inclinar-se-ao para o valor “do desenvolvimento da perso-
nalidade”. No entanto, com os tedéricos do processamento de informacéao, o
assunto ndo é tdo claro. Gagné, que agora designa um modelo de processamen-
to de informacdo, sublinha a importancia do automatismo de competéncias
(Gagné, 1983a). Sera que Gagné enfatiza o automatismo porque este tende a
construir a personalidade da crianca ou porque ajuda a assegurar que a crianga
produza “respostas correctas”? Alguns dirdo que ¢é a ultima.

Kuhn ou Lakatos? Devido ao facto de diferentes perspectivas nos métodos
de investigacdo e teoria das entidades matematicas serem defensaveis e
incomensuraveis, um modelo kuhniano € mais apropriado para compreender
as diferencas entre os modelos de processamento de informagao e construti-
vista. Quando os “frutos” destes programas amadurecerem, o0 modelo de
Lakatos pode fornecer a melhor descrigcdo. No entanto, esta histdria esta ainda
por contar.

Notas

IFundamentais ou fundacionais, enquanto elementos de base para uma fundamentacao —
NT.

2Bugé um erro sistematico identificavel em tarefas realizadas por alunos. Este tipo de erro
nao provém de deslizes ou distrac¢cdes ocasionais. Frequentemente, estes erros sao gerados
por interpretagcdes menos correctas, por conceitos compreendidos incorrectamente ou por
regras inventadas pelos alunDgbugé o processo através do qual o aluno identifica e
corrige o erro — NT.

30Optamos por traduzprogressivepor progressista — NT.

4thought experimenéxperiéncia que nao existe na realidade, € imaginada e ocorre somente
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a nivel do pensamento — NT.
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