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Apresentagao

. O titulo original deste livro é Travelling Through Education: Uncertainty,
Mathematics, Responsability. O significado de “viajando pela educagao” é
xplicitado em termos de uma incursio pelos conceitos, teorias, ideologias
f ' periéncias vividas no ambito da educacao matematica, de tal maneira
ue o autor se percebe fazendo uma viagem por muitas e diferentes re-
I0es. Essa viagem acarreta ambigiiidades em termos de ver-se expandin-
0 sua compreensao sobre educagdo, a0 mesmo tempo em que toma cién-
i de estar se desenraizando daqueles conceitos com os quais costumava
balhar. Ao deixar-me ir pelos meandros da leitura de seu livro, engajando-
1 na interpretacio compreensiva, de modo comprometido durante o pro-
850 de dizer o dito em outra lingua, no caso o portugués, minha lingua
e, acabei sendo companheira, em certo sentido, dessa viagem.

Adentrei a concepgao de educagao (matematica) em agdo, passeando
om o autor por muitos lugares. Por textos importantes, de autores nao
menos importantes, muitos dos quais filésofos, psicologos, e pelas idéias
plativas a educagao critica, que se apresenta tanto com o significado de
Ima visao critica da educac¢ao, da matematica e da educagao matematica,
con 0 a de educagdo em crise, isto é, em estado critico.
Diferentemente do que é comum encontrar na literatura pertinente a
@ssa regiao de inquérito e mesmo nas propostas interventoras, o autor se
afasta da pratica de apontar os fatores que compdem o “quadro” da crise,
seguidos de indicagdes de praticas a serem efetivadas para resolvé-la, nao
~deixando de lado todo o aparato do Estado. Foca o estado critico da educa-
- gdo matematica e seu significado. E aqui estd o ponto de destaque do seu
trabalho, o que o distingue sobremaneira.

o R —
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10 O. SKOVSMOSE

Traz a cena do debate e das argumentagdes, jamais apenas descritivas
e normativas, porém caracterizadas pela duvida, pelos questionamentos,
permeadas por suposigoes, a falta de solo fundante onde possamos fincar
nossas crengas, e lutar por elas. Mostra, com lucidez, o solo movedico em
que nos encontramos, hoje, nos contornos da sociedade da informatizagao,
sociedade do conhecimento, sociedade de risco e da globalizagdo. Nesse
horizonte, nao deixa de mostrar as contradi¢des da globalizagao, com seu
contraponto, a guetorizacao, do “exército” de pessoas disponiveis que estao
sendo “formadas”, que eu entendo como “formatadas” pela educagao, no-
tadamente pela escolar e, nela, enfatiza a educagao matematica. A reper-
cussao social dos disponiveis é vista na resposta da sociedade dada me-
diante: subempregos, a existéncia de grupos de marginais, a violéncia ur-
bana, a quantidade de criangas violentadas, nas diferentes modalidades

pelas quais essa acao se presentifica — a quantidade de desempregados,
drogados, ladrdes etc.

Toda a linha de argumentagao, devidamente embasada por meio de
chamadas de falas de outros autores e de suposi¢des e tomadas de posicao,
caminha na diregao de explicitar as entranhas do processo de matematiza-
¢ao, ndo mais apenas da natureza, como ocorreu com a fisica de Galileu,’!
mas da matematizagao da prépria organizagao social do mundo atual. Essa
matematizagao esta ocorrendo por meio dos programas computacionais —
desenvolvidos para operacionalizar agdes complexas nas quais estao im-
plicadas probabilidades e quantidades de ocorréncias e de envolvidos, gran-
de mobilidade — solicitados pelos governos, por instituicdes de grande
porte, estatais ou nao, por grandes empresas. Esses programas vao adqui-
rindo vida prépria e seus tentaculos enredam-se aos de outros programas,
ao mesmo tempo em que permitem que subprogramas, ou programas me-
nores deles decorrentes, sejam estabelecidos e postos em agao. Vao se for-
mando “pacotes” de programas. As conseqiiéncias desse processo sao in-
meras, algumas das quais ja visualizadas, outras, provavelmente, nao-visi-
veis, ainda que em movimento. Dentre as percebidas, o autor menciona o

1. Husserl, E. em The Crises of European Science expde com clareza o processo de matematiza-
¢ao da natureza, que foi essencial para a construgao da ciéncia cartesiana e de todo o pensamento
da modernidade. (Husserl, E. The Crises of European Science and Transcendental Phenomenology.
Evanston, Northwestern University Press, 1970).

"
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mento desumanizado, as respostas passiveis de serem dadas por fun-
drios aos usuarios com base na resolugao mostrada~na telaAdo comPu—
~ tador. Como exemplo, menciona a prética da superlotagao de voos, realiza-
- da pelas companhias de aviacdo no momento de ef.etuarem as reservas e; a
* maneira de serem resolvidos 0s casos dos passageiros que, en}bora ter.\ 0
ilhete e reserva, nao podem embarcar, pois um “embarque nao-autoriza-
0" aparece na tela. ~

A matematizagao da sociedade exige o suporte do aparato da razao,
1o constitui seu proprio nicleo, isto €, 0 ponto cen‘tral que move e susten-
i a complexidade desse processo. O autor aponta~ cinco aspectos do apara-
y da razao os quais, conforme compreendo, estao enredados com B con
40 de matemética em agdo, NOGao essa que, qu'ando compreendld;a1 em
abrangéncia, leva-nos a compreender O Pr()prlo processo do 'cofn ec1:
to (em agao) e o significado da complexidade da soc1e.dade in orm};
1l ou do conhecimento. O aparato da razdo ¢ uma comp'lexzdade cons.truz a
o uma habilidade especifica da razao ou da racionalidade. Inclui uma
ariedade de técnicas cientificas e tecnoldgicas importantes para o d.esen—
lvimento e manutencdo da tecnologia. Sustentand? essa complex1d,a.de
td a matematica, que nao comparece Como uma racionalidade esp?fllea
dé sustentacao ao modo de ”pensar”, porém, ao estar com a ciéncia,
a economia, com a politica, possibilita a construcao de estruturas tec-

0s padrdes de qualidade; 0 aparato da razdo representa a unificagio do conheci-
mento e poder.

fi com esse aparato que trabalhamos também nas escolas'. De que ma-
a? Eficientemente? Apropriadamente? Com que metas? V1~sando a uma
educagdo para todos ou para uma elite? Essas sao mterrogagoef pres‘entles-
~em todo o texto e que o autor focaliza mediante um.a argument?,(;ao articula
da e consistente. Vejo este livro como um verdadeiro ”trata('io que aponta
s fins da educagdo, para esta sociedade globalizada e de risco. ,
' O autor se declara um democrata e sua proposta é educagao d'emocra—

tica, no sentido de abrir possibilidades para que t_OdciS possam dlspzr do

aparato da razao. Porém, nio faz uma afirmagao ingénua, mas mos ;\e?is-

relagoes de poder que subjazem as escolhas e aos procedimentos que

nem as praticas educacionais.



O. SKOVSMOSE

Conhecimento em agao e matematica em acao sdo duas nocoes extre-

mamente fortes neste trabalho. Elas expressam concepgoes epistemolégi-
cas e ontologicas.

Conhecimento em aco, POis em processo, em movimento. A idéia é
exposta como “sendo conhecimento”, e que eu entendo como estando em
movimento de conhecer. Skovsmose nao define conhecimento, pois isso
estaria em contradicio com sua postura, qual seja, de manter-se no contex-
to da aporia e dos conceitos explosivos, mas afirma que uma interpretacao
de conhecimento é crucial para a compreensao da aprendizagem. Essa com-
preensao € trazida aos leitores pela articulacao que faz entre “conhecimen-
to pode ser expresso de diferentes maneiras, nao apenas de modo explicita-
mente verbal, mas também indiretamente, em modos de agir”, avancando,
ainda, ao relacionar agao, conhecimento ticito e poder. Essa ligacao é im-
portante para expor a nogao de conhecimento em acio, que significa que o
conhecimento explicito proposicionalmente é uma das modalidades possi-
veis, e que o conhecimento em acao, outra possibilidade que nunca daque-
la se separa, é o proprio movimento do processo em andamento.

Ambas as modalidades trabalham com modos de justificativas dife-
rentes: a proposicional busca justificar as afirmagdes em termos de verda-
deiras e falsas. A agao é razoavel, justa, adequada, nao cabendo falar sobre
agao verdadeira e acdo falsa. £ importante a articulagao apresentada entre
essas duas modalidades de justificativas, que abre um vasto campo de pos-
sibilidades de compreensio da realidade em que vivemos. Ao focalizar 0s
discursos que dizem por meio de proposigoes, trabalha-se com justificati-
vas orientadas pelo valor verdade/ falsidade; ao trabalhar-se com o discur-
s0 que diz pela agéo, trabalha-se com justificativas pragmaticas. A mistura
de ambos os discursos, também se misturam os tipos de justificativas, cul-
minando com a dupla conhecimento-poder.

Essa dupla, pensando-se também agora na matemdtica em agdo, pode
conduzir a um cinismo epistémico, nas palavras do autor, cujo cenario é
estabelecido de tal modo que o argumento mais forte vence. Olhando do
ponto de vista ontoldgico, se a busca da verdade é inviavel, o qué, da reali-
dade? Globalizagio, sociedade da informacao, informatizacao, aparato da
razao apontam para qual compreensao da realidade? Essa interrogacao nao
€ focada nesse livro. Porém, h4 pistas que podem nos levar as compreen-

EDUCAGAO CRITICA

80es a respeito de realidade onde nossas experiérfciaSN sao perceb%;:z e5 0o
]tempo de cada um, vivido. A realidade da globahzz’igao, da r'nas'sfl. df) Se,
da desumanizacdo, da guetorizacao, da pe.rcia das ralzes‘dos s1gn1d 1ce‘1, o
das significacdes das palavras, das proposicodes, dos s.entlmentots, acritic;.
Mas, também, da possibilidade de dialogar, de reﬂetlr, de m.an erda e Se,
de nao perder de vista a complexidade dos conceitos iexploswo;, e .
“deixar levar por teorias simplérias que apontem solugoe?‘, basea als (;m p "
gamento uni-dimensional, no sentido mais amplo, o~u seja, naque e'd ees -
tem sustentadas em bases firmes, transparentes, nao-comprometidas eco
‘nOmica e politicamente. -

) A realidade, metaforicamente falando, de acordo com o esp1r1t.0 destte
livro, é aporética. De tal modo que um mes\mo corp? de conhe}cllmer;e(;,
Incluindo suas propostas de agio, pode levar as maravtll}as e aos ~orro 3
0 0 autor tantas vezes afirma ser o caso da matematica em agao.

Ainda sobre realidade, é importante destacar qu.e a Concepgilo ;ie
kovsmose sobre matematica em agdo traz em seu bo],o a co?cepgao .e
natematica como sendo real, uma realidade que também esta Zm mo;/;-
nento, gerada pela acao, e que nao pode se desfazer da. presem;at ? allif;a; e
0 da razao que a realiza e sustenta. Portar}Fo, uma r.eahdade mzi1 erlli —
08 proprios meios pelos qual a sociedade mforltnaaonal caminha. .qt .
e 0 abismo do paradoxo: a matematica perm1te~o avango desse (sils e —
\ediante o aparato da razao, dos insights e inovagdes que Pr.odu.z, ;)s r10S
h § instrumentos que cria; a0 mesmo tempo, pe‘rmfanece prlslor}elrad es;z-
0s, pois nada pode sem eles e todas suas criagoes e. respectlvos ei e
iramentos em aplicagdes, producoes de program'a‘s etc., ]am/e/us ocorremb
com eles esteja comprometida. Esse o signlf}cad? d‘e 0s vell}loi: on(s)
mpos passaram”, ou, se se quiser, “a idade da inocéncia passou”. Esse

a que deve permanecer como o norte da educagao. S

E aqui uma consideragao sobre uma das mu%tas argument?goests’lizi-
icativas deste livro e que, conforme meu entendlmenfo, também esta )
smente articulada a educacdo, conhecimento e afprenc‘hzflge.m. Trata-S(te as
consideragoes tecidas sobre a concepgao de sujeito eplstefn.lco, pres.enlg r;:
horia de Jean Piaget, autor dos mais importantes no cer}a'rlo d~a psmo.aga
da aprendizagem. Juntamente com uma visao de m.atematlca naol-er;gli]ﬂ m;
6\1, como o autor diz, “de maos limpas”, essa teoria encontra solo fé
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contexto educacional e, principalmente, naquele do ensino e da aprendiza-
gem, inclusive daqueles da matematica. A concepgao de sujeito epistémico
trabalha com a nogao de um sujeito que representa caracteristicas humanas
gerais, presentes em qualquer ser humano e que, portanto, esta imune ao
contagio, gracas ao trabalho de assepsia previamente realizado. Em contra-
partida é apresentada a nogao de sujeito psicolégico, sendo aquele que ama,
sofre, faz barulho, trapaceia etc., ou seja, um sujeito real, ou apenas “ho-
mem, tio humanamente homem” (ou, para ndo deixar desgostosos ou
desgostosas aqueles e aquelas que acham que nao ser sexista é sempre fa-
lar em termos de nele e nela — mulher tdo humanamente mulher), cuja
articulagao com a realidade entendida pela proposta da matematica em agao
abre possibilidades para o “evento” educagao. Educacao que se realiza no
dialogo, na responsabilidade, na incerteza, no encontro de horizontes de
compreensoes e interpretagdes dos sujeitos do ensino e da aprendizagem,
mas que nao se furta a abrir-se e assumir os paradoxos e trabalhar com a
auséncia de respostas absolutas, permanecendo sempre e tdo somente na
busca.

Uma dltima palavra sobre o titulo do livro em portugués: Educagio
Critica — Incerteza, Matemitica, Responsabilidade. O termo “viagem” saiu do
titulo, pois pensei que nao fizesse sentido no nosso idioma e em nosso con-
texto. Porém, ao terminar a tradugao, trabalhosa, ainda que saiba que deva
ter muitos deslizes, pelos quais peco antecipadamente desculpas, sinto-me
terminando uma viagem exaustiva, mas prazerosa. Viagem que me mos-
trou belezas e feitiras, que me trouxe idéias ja trabalhadas e conhecidas e
outras novas; que me revelou de modo intenso a realidade da sociedade
informacional e o papel desempenhado pelo aparato da razao e pelas pos-
sibilidades que se abrem as teorizagdes socioldgicas e ao desempenho do
papel da educacao.

MARIA APARECIDA VIGGIANI Bicupo
Rio Claro, 10 de setembro de 2006.
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e partes do manuscrito foram elaboradas em arti-
“Mathematics in Action: A Challenge for
ado no Annual Meeting of the Canadian

Durante esse periodo
gos separados e apresentagoes.
Social Theorizing” foi apresent
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Ma;ll.\ematics Education Study Group, em 2001. Esse artigo também foi
g: 1ca~do em ur’n.a Versao portuguesa em M. A. V. Bicudo e M. Borba (or )1
ucagdo Mate:matzca: Pesquisa em Movimento, Sao Paulo, Cortez Editora 2%34,
zr;au;r;r:::rls:o' pa;a o greg? em Themata stin Ekpaidefsi, 4(2-3), 2004;, e em’
iy ”student\sngzrea em Philosophy of Mathematics Education Journal, (18),
ground and the Politics of Learning Obstacles” foi apre-

;}hj&, ?;10 Pa1.110, Zouk, 2004; e uma versio revisada apareceu em For Learnin
athematics, 25(1), 2005. “Ghettoising and Globalisation: A Challenge fof

Mathematics Education” foi
Ol apresentado no XI Inter-Ameri
on Mathematics Education, 2003. N ey

o : .
e fzsrt;do tod}c: .foi desenvolvido como parte da pesquisa iniciada pelo
esearch in Learning Mathematics, e é j
N e : ! » € € parte do projeto “Learnin
r Diversity”, financiado pelo Danish Research Council for the Humanitieg

OLE SkovsmosE
Aalborg, fevereiro de 2005
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Introducao

Em 1993 eu estava em minha viagem a Africa do Sul, para participar
‘da conferéncia “Political Dimensions of Mathematics Education”.2 O boi-
cote académico a Africa do Sul tinha sido suspenso. Era minha primeira
visita a Africa. Aquela época, o processo de democratizagio parecia-me ter
sido assegurado. Nelson Mandela estava livre, e as elei¢gdes, pendentes.
Vlas 0 medo também estava presente: poderia o regime do apartheid ainda
oltar, de algum modo?
Desde meados da década de 1970 eu trabalhava no desenvolvimento

1 educagao matematica critica, e em 1993 estava completando a primeira
‘ersao do livro, publicado em 1994, Towards a Philosophy of Critical
athematics Education. A “Apresentacao” desse livro é, antes de tudo, ba-
pada nas interpretacoes de experiéncias vividas no contexto de uma esco-
dinamarquesa. Ao ir para a Africa do Sul, era a primeira vez que falava
bre educagdo matematica em uma situagdo politica e cultural tao dife-
nte daquela que eu conhecia. Eu tinha lido muito sobre o desenvolvi-
nto politico e histérico da Africa do Sul e sobre os terrores do regime do
artheid, de modo que me sentia um tanto preparado.

- Deveria chegar a Durban alguns dias antes da programacado do
tical Dimensions of Mathematics Education”. Fora organizada uma
¢-conferéncia pequena, de um dia, e eu havia sido convidado para profe-
r algumas palestras em outros lugares também. Eu estava bem prepara-
tinha minhas transparéncias em minha maleta. Apesar disso eu me sentia
N 2guro. Para o que eu estava preparado, de fato?

- 2. Ver Julie, Angelis & Davis (orgs.) (1993).
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Fui apanhado no aeroporto e levado para um hotel frente a praia
Durban, onde uma fileira de bonitos hotéis tinha a vista do Oceanz fn(i,l'eln
.COI,T.I suas ondas quebrando nas areias da praia. Desci do carro. Nao t':l:lo :
idéia de c‘omo lidar com aquela situagao; prendi minha mao I;a port; df)
1c)z:rr:r}cl).dlr3001a e o dedo sangrava. As‘ pessoas estavam consternadas. Fui ao

, enquanto as pessoas faziam meu check-in no hotel. Mais tarde
quando eu estava sentado no saguao do hotel conversando, apreciei sobre:

maneira o A
ing 0r.00p0 de dgua com gelo, onde pude colocar meu dedo. As pes-
soas insistiam em levar-me a um médico

— Nao. Nao, i ao é ari i
o T cl) Nao, isso nao é necessario, eu disse. Mas as pessoas e a dor no
u dedo
e 0go me convenceram que, de qualquer modo, seria uma b
idéia. ’ o
A cirurgi i
oot g alocorreu em um lugar distante dos hotéis. Distanciamo-nos
1 4 ” 2
nhanca “branca” da cidade. Provavelmente passamos por algumas

Gt 19
- dinamarqueés e que achava que seriam interessantes, ja nao me pareciam
tao interessantes e relevantes. Minha perspectiva de “educacdo matemati-

ca critica” comegou a mudar.

seguinte, eu me referi ao artigo “Educagao
g nach Auschwitz) escrito por Theodor W.
artigo, Adorno afirma que a primeira
nio acontecera de novo. Essa afir-
com sua heranga judaica, Adorno

Em uma palestra no dia
depois de Auschwitz” (Erziehun

~ Adorno. Na proposigao que abre o
exigéncia da educacao é que Auschwitz
macgao pode ser tomada literalmente, e,
‘poderia associar significados fortes e pessoais ao formular essa exigéncia.
A afirmacao incluia, certamente, uma critica a educacao germénica, que
qualquer obstaculo educacional ao estrondoso sucesso da

a. A formulacao daquela exigéncia também poderia ser to-
esempenhasse

nao colocava
ideologia nazist
da como uma metéfora, clamando para que a educagao d

papel ativo no desenvolvimento social. Isso nos traz a educacao critica:

nas representar uma adaptagao as prioridades
er que sejam); a educacao deve engajar-se
ma preocupagao com a democracia.

‘educagao nao pode ape
oliticas e economicas (quaisqu
0 processo politico, incluindo u
ado atribuido a essa afirmagao de educacao critica, natural-
nocio de democracia mantida por aquele que faza afir-
i emocracia apenaé como se referindo aos procedi-
Lentos relativos a eleigaio — embora seja um elemento essencial a ela. O
to é essencial torna-se 6bvio quando as eleigdes democraticas sao sus-
ensas. Desse modo, a bandeira “um homem, um voto” tinha um signifi-
ado forte no apartheid da Africa do Sul. Para mim, democracia também se

— Devo arrancar sdi
a unha? O médico :
- erguntou. — 1 B . " .
perguntou. — Ela cairé, de qual- ria a um “modo de vida”: a0 modo de negociar e de fazer mudangas.

quer modo, mas se eu a arra
ncar agora, a nova crescera : b ; . .
nuou. ! era melhor, ele conti- gmocracia se refere aos procedimentos politicos a

vizinhangas que, como vim a saber mais tarde, estavam organizadas co
zc')n.as de transigdo entre areas “brancas” e distritos “negros”. Entramos gt
vizinhangas e nao teria conhecido se nao fosse por meu dedo s::
gran‘do. Podia ver a poeira vermelha na estrada de areia atrds de nos, a
medida que adentrdvamos a cidade. Vimos muitos grupos de pessoas G
gras, aparentemente esperando por alguma coisa. Eles olhavzm ol
pfass.ando, indiferentes a poeira vermelha. Vi como o tamanho d kg
diminuindo até tomarem a forma de cabanas feitas de sac das Césa's ,
pretos junto a pedacos de madeira. As i o e T
1 pessoas caminhavam na estrada,
algumas das mulheres carregavam pesados trouxas sobre suas cabecas.

O signific
ente, depende da
acio. Eu nao vejo a d

ssim como a formas de

¢lo em grupo e em comunidades.’

ao depois de Auschwitz”, Adorno quis
educagao deve prevenir a ocorrén-
“educacao depois do apartheid”
30 deve evitar a ocorréncia

Por meio da expressao “educag
o referir a um desafio critico: qualquer
de um novo Auschwitz. A expressao

ymbém oferece um desafio: qualquer educag
o apartheid. A revolta estudantil de Soweto em 1976 mostrou a

Eu nao a i Ari
chava que seria necessario que ele tivesse todo esse trabalh
de arrancar algo; assim, dedo, unh e
; , 0, unha e dor foram cuidadosamente envolvi
dos em uma bandagem, e e Itei s
" " , e eu voltei ao hotel. Estava em frente a parte das
praias “brancas”, novamente.

Naquela noi i mi
i q nc?lte, err} meu quarto, mudei minhas palestras bem prepara- R nov
" ’ . lqu;e eu tinha visto através da janela do carro, no caminho para o
ospita ixou- i
pital, deixou-me claro que eu tinha que apresentar as coisas de modo

difer énci
ente. Os exemplos e referéncias que eu tinha selecionado do contexto

4. Para uma apresentagao de um conceito mais amplo de democracia, ver Valero (1999); e

svsmose & Valero (2001).
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relevancia de considerar o que a educagao depois do apartheid poderia sig-
nificar. Para mim a expressao “educacio depois do apartheid” traz uma nova
dimensdo a educagéo critica.

A educagao critica emergiu durante os anos de 1960, com muita inspi-
ragao da teoria critica. A educagdo matematica critica se originou durante
0s anos de 1970 em um ambiente europeu, e durante os anos de 1980 sur-
giu uma versao nos Estados Unidos. A nogdo de etnomatematica desenvol-
veu-se no Brasil, e depois que Ubiratan D’Ambrosio, em 1984, apresentou
as idéias no Congresso Internacional de Educacao Matematica, em Adelaide,
aquela nog¢ao ganhou destaque e iniciou-se uma tendéncia forte em dire-
Gao a educagdo matemadtica critica. Mas nenhuma dessas diferentes ten-
déncias se aplica diretamente a situagdo da Africa do Sul. Ao invés disso,
vejo essa situagdo como um desafio as interpretacdes previamente feitas
sobre a educacio matemaitica critica.

Em Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education, inclui
varias experiéncias de sala de aula, as quais usei como recurso para apre-
sentar uma perspectiva critica sobre educagao matematica. Em Dialogue
and Learning in Mathematics Education: Intention, Reflection, Critique,
escrito junto com Helle Alre, também investigamos diferentes préticas em
sala de aula. Fizemos isso com a inten¢do de nos aproximar mais de uma
teoria da aprendizagem, que poderia encontrar eco nas preocupagdes da
educagdo matematica critica. Este livro, Educacio: Incerteza, Matematica,
Responsabilidade, nao pode ser lido como uma continuagao direta de meu
trabalho anterior. Aqui eu me concentrei em consideragdes filoséficas; eu
quero estabelecer uma “sensibilidade” conceitual para uma nova educa-
¢ao matemdtica critica. Este trabalho comecgou pela ampliaciao de perspec-

tivas sobre questdes educacionais que comecei a visualizar aquele dia em
Durban.

Este é um caderno de fragmentos de uma viagem conceitual. Mas, em
um sentido diferente, também representa um relato de viagem. Enquanto a
parte principal do Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education foi
delineada em um ambiente protegido, de Cambridge, este livro foi projeta-
do em diferentes lugares pelo mundo. A principal parte do manuscrito foi
escrita no Brasil, Dinamarca e Inglaterra, ao mesmo tempo em que notas
também foram inspiradas em visitas a outros paises. Assim, o livro nio
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representa apenas uma viagem conceitual; reflete também fases de umsa
viagem real. E como uma viagem real representa gngorjtro com peacony,
~durante minha viagem fui beneficiado com as contrlAbulgoes de muitas pes-
50as (estou com medo de ndo ser capaz de agradecé-las adequadamente).

‘ Na Parte 1, comento sobre a posigao critica da educe.lgéo rflfatemética, e
também indico algumas questdes da educacgao matemétlc'a critica. ‘Na Pa~r—

e 2, teco comentarios sobre a matematica em agao, e considero a dlscuss‘ao
da matematica como uma disciplina aplicada aos contextos da tecnologia,

E possivel viajar tanto pelo mundo que né(? n?s sin’famos em ca;a em
um lugar. Podemos perder a nogdo das proprias raizes. Isso po‘ (? s:r
problema, mas felizmente também tem suas Vantégens. Tenho \:1a]a o
o diferentes campos académicos. Abordo a matematica e a educagao ma-
tica, mas eu nao trato dessas dreas como usualmente se faz. em e.acA:luc'a-
% matematica. Eu tocarei na filosofia da matematica, tecnologia e c1enc;a.
icaminho questdes socioldgicas, mas nao finjo que estou de~senvolver11 0
tudo socioldgico: apenas estou langando olha'res sobre qu'estoes SOIG Blo-
2 izagdo, guetorizagdo, sociedade de conhecimento, soc1e.dade de.rli/}:o.
\rece-me estar viajando, ou entdo apenas saltando daqui para ali. Mas

nsciente de conexdes entre assuntos muito diferentes. Em sintese, quero
26 I que viajar, também no campo académico, faz sentido mesmo qlfanldc?
o perde o sentido de suas raizes (académicas). Viajar também inclui

senraizar.
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NEMA PARADISO nao é somente o titulo de um magnifico filme, mas,
mbém, o nome do glorioso centro de uma pequena cidade italiana: o ci-
ma onde as criangas, os adolescentes e os adultos experienciavam todas
0¢oes humanas em uma unificada e protetora escuridao. Fora do Ci-
na Paradiso, a realidade estava esperando. Parte dessa realidade, para a
anca, era a escola e o professor de matematica que reforcava a importan-

sua vida adulta, servia como recordagao de seu fraco desempenho em
; atica. Eu vi a cena como se o diretor de Cinema Paradiso, Giuseppe
\atore, indicasse que a marca fora causada por um agressivo professor
atematica habituado a bater contra o quadro-negro as cabecas daque-

lhos e civilizagdo... ou matematica moderna de hoje que, a despeito de
\parente eficacia, ndo é menos compreensivel e infundada do que os
eriores exercicios de gindstica dos classicos” (Bourdieu, 1996: 110-111).

- Para um educador matematico, isso é muito deprimente. Parece que a
Icagdo matematica serve a uma fungao social de promover uma estrati-
Ao que pode deixar marcas nos estudantes. Essa estratificagdo separa
$ que conseguiram acesso ao poder e prestigio daqueles que nao con-
am. E também notédvel que a educacdo matematica que parece legiti-
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mar essa estratificagao, também é aceita por suas vitimas como sendo, de-
certo modo, objetiva. Para Bourdieu essa justificacao é parte do “estado
magico”. A estratificacao é publica, assim como seu rétulo. Esse rétulo é
incorporado nas condigdes de vida dos estudantes. (Contudo, quando ten-
tamos extrair observacoes dos escritos de Bourdieu devemos lembrar que
ele se refere ao contexto da Franca no passado.) Antes desse desenvolvi-
mento na institucionalizagdo do ensino, a estratificacao social era assegu-
rada por meio de um sistema para estabelecer e preservar a hierarquia tal
como um sistema de classes. Entretanto, o sistema educacional agora assu-
miu essa fungao e muitos estudos documentam o papel da educacao mate-
matica neste processo. Nao somente meninas sao “mantidas fora”, mas tam-
bém outros grupos. Nao faltam estudos mostrando os horrores patrocina-
dos, se nao criados, pela educagao matematica.

Naturalmente, a educacao matematica pode ser organizada de muitas
maneiras diferentes dentro de uma sociedade particular, e, portanto, nao é
honesto tirar qualquer conclusao geral acerca da educagao matematica. A
nogao de “ensino tradicional de matematica” tem sido sugerida tanto como
referéncia para educagao matematica, como ocupa lugar nos casos “normais”
e “regulares”. Essa tradi¢do é dominada pela pratica do paradigma, e um
conjunto de terminologias foi desenvolvido em torno dele, esbocando forte-
mente a metafora da viagem (viajando por meio de uma seqiiéncia aparente-
mente interminavel de exercicios): — Estamos em dia. — Estamos um pouco
atrasados, mas nos chegaremos ao final. Os papéis da educacao matemadtica
podem ser compreendidos a partir da perspectiva das muitas fungdes sociais
problematicas, praticadas pelo ensino tradicional de matemadtica. Assim, a
maioria dos estudos, documentando fungdes problematicas da educacao
matematica, se refere, explicita ou implicitamente, a essa tradigao.

Assumindo que a educacdo matemadtica (estruturada de acordo com o
ensino tradicional de matematica) pode produzir marcas escondidas, tor-
na-se relevante indagar: quem é responsavel por isso? No The State Nobility,
Bourdieu refere-se a uma investigagao, que identifica “categorias de per-
cepgao” e “formas de expressao”, usadas pelos professores de matematica
para rotular diferencas de desempenho de estudantes. Essas categorias e
formas de expressao capacitam os professores “para suprimir ou reprimir a
dimensao social de desempenhos relatados e esperados e elimina todo o
questionamento das causas, tanto daquelas que estao além do controle dos
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rofessores e, portanto

yde mais democratic
ps em particular, m

judantes.

#o de Apple. Ha

7

de obstaculos
atematica faci

ofessores de

qio publica.

) (2004).

A A nogio de raga ¢

snte dependentes deles” (Bourdieu,
Bourdieu sugere que 0S prof:

de individualizagdo, do ponto
natematica) perdeu todo o sent
dnero e relacdes de classe que f
jucagao matematica € incapaz d
mplo que inclui programas para e

0, similar ao de Bourdieu: a com
sta ignorancia de aspectos da vida

" Eu nao concordo com a formulacao de Bourdieu,
! ) r
fessores de matematica como representando o foco p
Cagao matematica. E
‘participar e contribuir p
da educacao matematica. N

mente sensiveis ao assunto de raga,

25 da educacdo matematica. De fato,
1 é baseado na tradigao francesa em ed
antrar em construtos tais como “transposica

an (2001b) também chama atengao para essa observagao
g 1 & o

(2000), Para a discussao de questoes s0ciop! '

Wtica, ver, por exemplo, Skovsmose & Valero (2002b);
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,independem deles, como daquelas que sao inteira-
1996: 10-11). Em outras palavras,
essores de matematica operam com uma ter-
ite ignorar os aspectos sociais do desenlpenho dos
ple faz a seguinte observagao: “no proces-
de vista dos estudantes ela (a educagao
ido sério das estruturas sociais, e de raga,
ormam esses individuos. Além disso, te?l
e situar areas em um contexto social me.us
ducacao democratica e para uma socie-
a” (Apple, 1995: 331).* Apple nao se refere aos p’rofes
as 3 educacao matematica em geral. Seu ponfo' é, con-
unidade de educagdo matematica ma-
social, politica e cultural da vida dos

se ela se referir aos
oblemético da

mbora isso nao seja negar que 0s professoreis de-

ara um discurso que suprima a dimensao s9-

em concordo com a generalizagao da af1~r—

algumas discussoes em educacdo matematica que ‘sao
género e classe.” Contudo, mult'as
i am questoes sobre fungodes soC10-
um campo representativo de
ucacao matematica. Por se
o didatica” e “aprendiza-
(atualmente como entidade epistemolégicaz, a educa-
Imente fica cega e 0S pesquisadores nao dao ?1‘1porte
mateméatica para interpretar, digamos, a politica da

feita por Apple. Ver, também,
liticas mais amplas relacionadas com educagao
Valero (2004); e Valero & Zevenbergen

problematica. Contudo, Apple a usa.
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Em C 1 i .
Pt ol ;Z"c;:;gmilt’:; ;zut, Valerie YValkerdine fornece um quadro
zendo: “Noés temos argum. 1tC ade educagao matematica poderiam estar fa-
de aparelhos como egslclol::1 ; wisnp by moderno trabalha por meio
s SN ,tu(()ispltals, trlblfnais, secretarias de trabalhos
. sl C,(mh KD, do iy ’I\{hchel Foucault descreveu como
LT (;es ecimentos cientificos codificados em praticas que
Wy o rﬁas alserefn ?ontroladas — nao por meio da simples e
ordem burguesa-,um cige(;”s teCn.lcas que néturalizam o estado desejado na
la ordem e obed(.ece comz saeofmcmnal quc? ll\{re e racionalmente aceita aque-
S0 o sl SN S e vontade livre. Esses conheci-
i e namral;npe atlcas v1sar?1 ~a constantemente definir e a mapear
gt ol mulherersl e PrOdUZIreio 'esta sujeicao. Constantemente de-
também as definem como Cr::?eossp;rtizlsofg):aS, desviadas da norma, mas eles
mocraticos” : ra procriar e nutrir cidadaos de-
Y pris((;/;’;ﬂ:z::;e, 1989: 205). Em‘ Discipline and Punish, Foucault
Lo L] o maisi colmo tecnologias do social, de tal forma que a
NI SR taisl?fl ac.la. De acono com Walkerdine, a educagao
4 Tl s e ecmc~as, que ajuda a garantir o funcionamento
daos racionais u’tilizenfz C?‘ergao al’Je?ta, mas por tornar certo que cida-
R ool o d(s)e;e ;;f;‘;e:l;l;r;o e‘:lceitlando a ordem imposta. Um
i acion 3
¢do matemadtica é que as meninas “sao eXdu;ars\jmatemahca S

A EDUCACA A

S e:l(;{;?g hﬁ:TEMATI.CA FAZ MARAVILHAS. O que aconteceu na

e seminario Royaumont, organizado e financiado pela

b r;pean Economlc' Co-operation and Development (OEEC)

il 2 égumzz:l :o;; fo6r Ecc')m')rr'uc .Co-operation and Development (OECD)’

B ado. A iniciativa foi provocada pelo “choque d(;
, € a hipotese era simplesmente de que as ligacdes entre matemati-

6. Ver OEEC (1961).
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tavam que algo radical de-

a tecnologica da sociedade solici
tematica. O matematico

~¢a e a melhori
lhorar a educagao ma

yesse ser feito para me
Marshall H. Stone fez a conferéncia de abertura daquele seminario. Ele dis-

~ ge: “De fato, nao € mais possivel tratar, adequadamente, do lugar da mate-
sem adentrar em suas relagdes com a ciéncia e
Na verdade, se ha uma crise na educagao nes-
nos que acreditam nisso — ela se origina,

“em grande parte, porque nenhuma sociedade tecnologica do tipo que esta-

mos criando pode se desenvolver livre e completamente, até que a educa-

i ) RS
¢llo se auto-ajuste a0 papel desempenhado pela ciencia moderna nas ques-
o0 ensino da

16es humanas” (OEEC, 1961: 17). Ele continua: “Desse modo,
matematica esta cada vez se tornando mais reconhecido como O verdadei-
o alicerce da sociedade tecnologica, que € O destino de nosso tempo de
gdo. Nos somos literalmente compelidos por este destino de reformar
1 instrucdo matematica, tanto para adapta-la e fortalecé-la, como por
apel utilitario de carregar 0 ja pesado fardo da superestrutura cientifi-

o tecnologica que repousa sobre ela” (1961: 18).
impressionante: a matemati-

- Poderiamos imaginar outro quadro mais
regando a superestrutura cientifica e tecno-

a educagao matematica car
Uma responsabilidade tremenda é assumi-

 da nossa sociedade hoje!
m quadro herdico da educacao matematica é pintado como principal
o desenvolvimento

o para o desenvolvimento tecnologico- E quando
o que pode facilmente ser feito no final

ada de 1950 e na de 1960, entao o quadro também ganha uma im-

onante moldura. Stone ressalta que nos devemos “adaptar e fortale-

a educacao matemadtica por seu “papel utilitario”. Se nos entendermos

snvolvimento tecnolégico como um simples e ultimo bem, entao a

tagao e o fortalecimento podem nao ser problematicos, que foi a ma-

presentada por Stone e por muitos filosofos da tecnologia daquele
Esse foi um periodo iluminado pelo otimismo tecnologico, susten-
) que aquela resposta adequada para problemas sociais, politicos €
dmicos poderia ser encontrada no proprio desenvolvimento tecnolo-
(Catastrofes ecologicas e a sociedade de risco estavam aguardando
des obertas pelos sociologos e Ser experienciadas por todos.)

' Gtone indicou que um argumento utilitério da educagdo matematica
ger aperfeicoado por uma exigéncia indispensavel: valores intrinse-

 matica em nossas escolas,
~ ¢com a tecnologia modernas.
tes tempos — e ha muitos entre

pretado em termos otimistas,

.‘
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cos da matematica asseguram que a matematica e a educagao matematica
(cumprindo o seu proprio destino) provém o progresso cultural e tecnol-
gico. Pela sua prépria natureza, a educagao matematica é uma tarefa lou-
vavel. Como conseqiiéncia, a melhor coisa a se fazer ¢ tratar de negociar e
identificar um curriculo que possa trazer os estudantes para a matemética.
Essa idéia foi claramente manifestada no semindrio Royaumont em sua
conferéncia de abertura proferida por Stone, seguida pela conferéncia de
Jean Dieudonné, que, inspirado pela terminologia de Bourbaki, resumiu o
que ele considerou um curriculo adequado da matemitica.” Isso marcou a
largada do movimento da “matematica moderna”, reforcando a importan-
cia de introduzir os estudantes na arquitetura légica da matematica pura.

Essa matematica pode ser vista como um bem tltimo, realizado pelos
“embaixadores” da matematica, sendo Dieudonné um deles. Tais embai-
xadores olhavam a matematica como um aspecto essencial de nossa cultu-
ra, a unica forma de pensamento e analise, como uma indispensavel ferra-
menta conceitual para nosso entendimento da natureza. Conseqiientemente,
eles acreditavam que a matematica podia ser um bom inicio para conduzir
0s estudantes para esse quadro de conhecimento e pensamento. De acordo
com essa perspectiva, um argumento pragmatico particular para a reforma
educacional na matematica pode facilmente parecer superficial (embora
possa ser politicamente titil).

Eu vejo Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint, de
Christian Felix Klein, como o trabalho de tal embaixador. A versao alema
original foi publicada em 1908. Contém dois volumes: o primeiro trata de
aritmética, algebra e anélise, embora nio de uma maneira sistematica; o
segundo volume trata de geometria. Nesses dois volumes Klein fornece
uma visao abrangente da matematica elementar (embora ndo tio elemen-
tar) que, de alguma forma, demonstra sua complexidade. Essa apresenta-
¢ao de topicos matematicos, “de um ponto de vista da ciéncia moderna”,
como estabelecida por Klein no prefécio, visou aos professores de matema-
tica das escolas do ensino médio, mas tornou-se, certamente, um convite
mais abrangente, para o engajamento com o modo matematico de pensar.
Klein organizou uma exposicao de temas de matematica, como o teorema

7. Conferéncia de Dieudonné em OEEC (1961).

3
O CRITICA

nental de algebra, equacdes com parametros co~mplex.os., séries
métricas, transformagdes geométricas, transformagPes projetivas etf:.
wisso, ele apresentou e discutiu diferentes perspectivas em mate‘ma-
como a abordagem formal e axiomética proposta pf)r Peano; <.ele
0 corte de Dedekind e a maneira de introduzir os nameros racio-
ssim como a apresentagdo de Hilbert dos fundam?ntos da geome-
7 tas das observacdes histéricas de Klein també.m incluem a.culda-
posigdo da organizacdo euclidiana da geometrlsi. .A obra-prima de
imboliza a afirmacdo de que o ensino da matematica tem unr valor
Do se¢ modo, o trabalho de Klein deve ser relacionado como es’serr-
na educacdo matematica. Esse essencialismo €, entretanto; classi-
grande tépico na matematica, desenvolvido d}1rante O Processo
que definiu o conhecimento como um bem dltimo, com ¢ qual a
1ca se compromete.
. sugestoes de Dieudonné no seminario Royaumont déo‘ outro exem-
‘essencialismo. Como ja mencionado, sua conferéncia ,u}troduélu a
e ominada abordagem moderna na educa¢ao matematica. F91 um
direto da participagdo ativa de Dieudonné no grupo Bourbiikl, e’n.a
a estruturalista de Bourbaki.® Existem trés estruturas-maes. basi-
1“ matematica, que podem ser descritas na linguagem da teoria dos
tos. A abordagem estrutural de Bourbaki forneceu uma nova orgzlil—
 dda matematica e, em particular, “Euclides deve ser a’bandonadc’) ‘
anunciou Deiudonné. A implicagdo dessa abordagem ? a'quela clas-
‘ agao da matematica em uma multiplic.idade de? topicos, como,
‘, plo, aritmética, dlgebra, analise e geometr}a, qjle vieram zi ser con-
! ultrapassadas. A idéia de basear a organizagao dos cu.rrfculos da
tica na arquitetura légica dessa ciéncia tornou-se Val?rl?ada no
) todo. Essa idéia representou uma nova forma do eés.enaahsr,no es-
l. A matematica moderna exemplifica que a matematica con’tem es-
que a educagao matematica pode levar aos estl'ldantes. E ai ’p‘:irec’e
er divida que conduzir os estudantes a esséncia da matematica é,
ente, uma espléndida coisa a se fazer.
Hans Freudenthal deve também ser visto como um embaixa.ldor da
emitica. Entretanto, ele advoga que o estruturalismo, defendido por

M. Ver, por exemplo, Bourbaki (1950) e Dieudonné (1970).
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Dieudonné e muitos outros, é basicamente problemaético. A esséncia da
matematica, de acordo com Freudenthal, ndo é para ser encontrada nas
estruturas da matematica, ou em quaisquer partes delas, mas no processo
que leva a essas estruturas. Freudenthal deve ter sido inspirado pelo
intuicionismo, introduzido por L. E. J. Brouwer, que viu a matematica como
uma atividade mental. As estruturas formais podem somente ser um peso
morto para o pensamento matematico vivo. Para Brouwer e para o intui-
cionismo em geral, a esséncia da matematica tem que ser encontrada no
processo do fazer matemadtica, isto é, no pensamento matematico.’ Isto le-
vou Freudenthal a iniciar uma tendéncia importante na educagao matema-
tica, ressaltando que a matematica é uma atividade humana. Essa idéia
sobreviveu ao estruturalismo. Ela agora é entendida, em muitos paises, como
estabelecendo o pensamento dos estudantes e as atividades matematicas
como o centro da educacao matematica. O trabalho monumental de
Freudenthal, Mathematics as an Educational Task, de 1973, tornou-se uma
tendéncia. Entretanto, talvez essa idéia da matematica, vista como uma ta-
refa educacional que tem valor em si, estd claramente demonstrada em
Didactical Phenomenology of Mathematical Structures, de 1983. O principal
destaque desse livro € esclarecer o ponto de vista de que, no ambito da
educacao matematica, os estudantes podem apreender a esséncia da mate-
matica; e essa clareza constitui, a0 mesmo tempo, a razao para fazer assim.
Elementos pragmaéticos para a educagdo matemadtica sempre parecem su-
pérfluos para um essencialista.

Hoje em dia muitos embaixadores da matematica apresentam a idéia
de que a matematica e o pensamento matemadtico sao importantes por si
mesmos. Essa é a principal afirmacao a que eu me refiro como essencialis-
mo na educagao matematica.'” Pode haver, naturalmente, algo problemati-
co, associado com certas formas de educagao matematica — Dieudonné pode
criticar a abordagem classica, e Freudenthal a abordagem estruturalista.
Em geral, é afirmado que os problemas educacionais emergem em virtude

9. Ver Brouwer (1975a, 1975b).

10. Aqui é importante observar que, logicamente falando, é também possivel definir um es-
sencialismo “negativo”, a saber, aquele que é dado pela educacdo matematica é problematico por
causa da verdadeira natureza da matematica; e alguns podem interpretar as observagdes de
Walkerdine, previamente referidas, como apontando nessa diregao. Contudo, na minha terminolo-
gia, eu reservo o uso do “essencialismo” para “essencialismo positivo”.
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agdo pobre de curriculos ou das praticas de sala de aula e torna-
expor a esséncia da matematica. De acorc%o. com 08 ar’gument.os
sncialistas, o caminho de vanguarda é identificar o que € essencial
{emética (se estrutura ou forma de pensamentc')) e tornar .1sto aparente
lucagio matematica. Entao podemos experienc1.ar maravilhas na edu-
{0 matematica. Nos dias atuais, a linha essencialista do pensamento da
o matematica é encontrada em muitos entusiastas pel.os detalhes
tematica. E dificil ndo se sentir inspirado por este entusiasmo. E eu

1o isso.

| v\ {retanto, tenho uma preocupagao. O pensamento ess.encialista poae
Jmo uma tentacao, levando os educadores a nio considerar o amplo
10 sociopolitico da educagdao matematica. Problemas certamente Po—
¢ encontrados, mas, de acordo com a linha de pensamento essencia-
istem solugdes a serem encontradas, examinando .a naturez’a.da
tica mais cuidadosamente, pelo escrutinio na propria matematica.
' a esséncia da matemética nao tenha sido localizada corretame}nfe,
uma melhor apreensao do que a matematica € possa Sfir' nece?sariia.
clalismo significa que nés devemos avangar na mate.m~at1.ca a fln"l e
¢ solucoes. Isto traz entusiasmo, mas também uma visdo internalista,

a a perspectiva sociopolitica supérflua.

\l. A DE AULA. Existem muitas e diferentes salas de aula d? mater.né-
0 yedor do mundo. Se desconsiderarmos as classes exper.lmentals e
o8 de trabalho feitos nessas salas, bem como as inconveme.ntes .com
res dominadores (como noés encontramos em Cinema Paradiso), ainda
com a maioria das salas de aula de matematica. Elas r‘epresentam
ensino tradicional de matematica a que me referi anteriormente.

a tradigao tem sido caracterizada por diferentes mia\r'\eir:i\s, e 61:1 fajo
\ha propria tentativa. O ensino tradicional de matem,atl.ca é dom}n'a 0
7 uso do livro-texto, que é seguido, mais ou menos, pagina por pagmg
tras espécies de materiais sao usadas somente como complementos.
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livro-texto ocupa a cena. As aulas sao estruturadas mais ou menos da mes-
ma maneira.” Um elemento da aula é que o professor faz uma exposigao de
algumas idéias tedricas. Essa exposigao é dada como aula plenaria, onde o
estudante, freqiientemente, tem a possibilidade de interromper e levantar
questoes. Um segundo elemento da aula é que os estudantes resolvem exer-
cicios, quer individualmente, quer em grupos. Em geral, esses exercicios
sao formulados nos livros-textos. O niimero de exercicios a serem resolvi-
dos, dados pelo professor, é ajustado de tal maneira que nem todos eles
sejam resolvidos na escola, alguns tém de ser trabalhados como licao de
casa. Algum tempo é gasto pelo professor na correcao das solugdes dos
exercicios. Isso pode ser feito em plenario, onde os estudantes devem apre-
sentar as solugdes no quadro-negro; nesse caso, o professor tem a possibili-
dade de oferecer outras solugdes ou fazer mais exposicdes sistematicas de
solugdes de exercicios dificeis. A solugao de exercicios selecionados pode
ser entregue ao professor por escrito uma vez por semana, e o professor,
entdo, devolve o exercicio corrigido. Os exercicios sdao formulados de tal
modo que cada um deles tenha somente uma resposta. Deveria ser fécil
corrigir a solucdo com um gabarito. O ensino tradicional de matematica
também envolve a checagem da compreensao dos estudantes de algumas
unidades e partes tedricas, que o aluno deve explicar, as vezes sendo cha-
mado ao quadro-negro, ou coisa assim. Formas diferentes de testes tam-
bém sao parte da tradigao; os professores podem acreditar que os testes
talvez os ajudem a avaliar a compreensao dos estudantes de aspectos do
curriculo. O ensino tradicional de matematica tem sido freqiientemente
associado com um professor desagraddvel, como o professor do Cinema
Paradiso, mas eu nao quero fazer essa associa¢ao. Tenho conhecimento de
muitas aulas em situacao confortdvel, atmosfera calorosa, onde o plano tra-
¢ado acima é seguido. Naturalmente, variagdes menores podem ser efetua-
das no plano, mas o ponto é que o ensino tradicional de matematica estd
representado por variagdes da mesma estrutura organizacional.”

11. Contrariamente a isso, quando a educa¢ao matematica é organizada como projeto de tra-
balho, os estudantes estao, algumas vezes, trabalhando em grupo. Outras, coletando dados, em
outras, os professores dao uma aula expositiva. As aulas podem ser muito diferentes umas das
outras.

12. Uma descrigao similar do “ensino tradicional de matematica” é apresentada em Alro &
Skovsmose (2002); ver também Richard (1991).
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emos para alguns estudantes de tais classes. Eu nao quero me con-
¢ nos estudantes que sao considerados bons ou excelentes por ?eus
ores; nem nos estudantes que o professor considera problemétlccis,
yrque eles tém dificuldades especiais em matematica ou porque sao
tos. Eu quero olhar os estudantes que vao razoavelmente bem em
tica, que fazem seus trabalhos de casa regularmente, embora nem
, que resolvem os exercicios da melhor maneira que podem. Eles
tam de alguma ajuda, mas com a dos pais e amigos eles passam.’Em
' pllavras, estou considerando estudante “normais”, “regulares” ou
los” que normalmente tendem a se tornar invisiveis na sala de au%a.
‘de “meninas silenciosas” sdo encontrados na literatura, mas exis-

hém 0s “meninos silenciosos”.

Base: grupos de estudantes “normais” podem abandonar a’e‘scola e
" e escolarizacdo, onde esperam encontrar pouca matematica, em
or sentido tradicional da matemética. (Que seu emprego futuro pos-
or uma parte muito substancial da matematica implicita € outra ques-
=podem se tornar assistentes de lojas, fiscais de imposto, vendedo-
soristas de onibus, bombeiros ou técnicos de laboratério; alguns
empregados em companhias de seguro, outros podem trabz,alF\ar
8t 3, tornarem-se professores, mesmo professores de matematica.
er a educacdo matematica que essas pessoas receberam? A
{0 ela serve? Podemos dizer que a educagao matematica deles
para suas fungdes particulares de trabalho? A resposta é sim e
exercicios que foram dados podem ter tido a forma: “resolva a equa-
“eonstrua um triangulo com os lados...”, “calcule a diferenga ,er.l—
Auitas vezes a ordem nao é dada explicitamente, mas um exercicio
555+4556” pode ser lido como “calcule, faga 324+2555+4556".
A seqliéneia de exercicios caracteristica do ensino tradicional de
dtic pode ser vista como uma longa seqiiéncia de ordens que 0s
tes devem seguir.
dermos uma olhada em todas as descrigdes de objetivos e in-
4‘ programas particulares da educagdo matematica, f.requente—
sontramos afirmacdes sobre desenvolvimento de capacidades iy
de, pensamento sistematico, resolu¢do de problemas e cc,)rflumca-
Contudo, na realidade, estimando o nimero total de exercicios que
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W), € que essa “alguma coisa” serve para uma fungdo socialmente
lante? Se nos olharmos para trds, outra vez para os 10.000 comandos,
Hue eles se parecem? Certamente, ndo com aquelas tarefas com as quais
mitica aplicada se ocupa; tarefas essas que exigem criatividade para
(rulr um modelo de uma parte selecionada da realidade. Eles tampou-
fecem com algo com que um matematico esteja trabalhando. Contu-
i devem ter algumas similaridades com outras tarefas rotineiras que
§ vezes sao encontradas na produgdo e na administragdo. Um con-
tem que fazer calculos dia apds dia. Um técnico de laboratério tem
\zer varias tarefas rotineiras de uma maneira muito cuidadosa. Nu-
% dle instrumentos de medida tém que ser lidos e colocados em esque-
o tem que ser feito corretamente.” Todos esses trabalhos ndo im-
}l ém maneiras criativas de usar nimeros e figuras. Ao contrario, as
1ém que ser manipuladas com muito cuidado e de um modo prees-
Jdo. Sera que o ensino tradicional de matemadtica esta funcionando
preparagao para a maioria dos estudantes que virdo a trabalhar
pregos?
08 que estar conscientes da possibilidade, fortemente indicada
surdieu, de que as fungoes politicas e sociais reais de uma educagao
tica particular ndo dependem, diretamente, da parte oficial do cur-

aentes, a fungdo sociopolitica real de conduzir os estudantes por
urriculo poderia ainda produzir e legitimar uma “nobreza de esta-
Intretanto, nio precisamos considerar apenas o grupo de estudantes
ucedidos em matematica. Nés devemos igualmente considerar o gru-
tudantes “normais” que nao estdao indo bem para serem considera-
mo “nobreza de estado”. A educagdo matematica poderia ndo ape-
' gnar a “nobreza de estado”, mas também ajudar a identificaros
darios de estado”. E fazer isso poderia ser o grande sucesso do en-

tradlicional da matematica. Entretanto, um grande grupo de estudan-

. Lindenskov (2003) argumentou que cuidado e precisdo, que representam uma precondi-
I resolver exercicios no ensino tradicional de matematica, sdo competéncias importantes
) consideramos a escassez de recursos durante, digamos, a década de 1950.



O. SKOVSMOS|

. l 1- . l 1 l 2 I . l l ] 2 X 1 . g l

soas dispensaveis” : ;
» que deveriam ficar satis .
trabalho que Thes fosse e feitas com qualquer tipo de

tema do aparthei H
i partheid, uma Nogao como a de cultura zuly também poderia fun
uma i : »
tradi¢do, m tmanelra OPressiva.™ A cultura zulu nio se refere somente 3
a A . .

i 2 : hf ambém pode constituir-se huma armadilha. Uma “valori

a cultura zulu foi associ : riza-
sociada com a afirmaca
magao de que pess

Oas perten-

14. O projeto agora che,
- gou a conclusdes bem- idas, ja
e o m-sucedidas, ja que Mathume B
AR T Khlfzwayo, Maga Moodley, Anandhavelli Naidoo e Renuk eV' ol Noms"
mento. Foi um prazer para mim participar do projeto i e

15. Ver também a noci
s cao de cult .
e Vithal (2003) ura em Adler (2001a); Bopape (2002); Cotton & Hardy (2004);

0 CRITICA 39
0 essa cultura ficam do lado de fora do desenvolvimento do ociden-
ultura zulu pode ser pitoresca e incluir, por exemplo, dancas com
s tradicionais. A nogdo de cultura pode ter uma conotagao negativa,
ndo-se as pessoas “la fora” e “aqui dentro”. Isso poderia sustentar
Justificativa de que seria melhor que as pessoas com tal cultura “dife-
ficassem em seus paises.’® Para mim, se preocupagdes culturais re-
Im no incentivo irrestrito as tradigdes, isso parece problematico. Assim
oderia desejar distanciar-me de muitos vinculos que sao considerados
) pertencentes a cultura dinamarquesa. Prestando atengao a cultura,
lero ser cauteloso em celebrar o tradicional. Se nés pensamos sobre a
crescente contra os estrangeiros inspirados pela retérica do “politi-
nte correto”, isso tem uma tendéncia de se tornar parte do conceito

ple ser dinamarqués e de estar preocupado com a preservagao dos

dinamarqueses. “Cultura” é um conceito controverso. £ mudanca
. G

envolvimento, inclui uma complexa mistura de novos e velhos ele-

ambos atraentes e problematicos.

A educagao matematica é parte de mudangas na cultura, e conside-

possiveis papéis para a educacao matematica, em uma perspecti-

iral, surgem incertezas sobre como a matematica é parte do desen-
\ento social e tecnolégico. Em particular, a tradigao etnomatematica
A discussdo das relacdes entre educacdo matematica e mudangas cul-
, Tais estudos indicam que a educagao matematica serve a uma fun-
obal e poderia tornar-se facilmente um instrumento de imperialismo
¢ representante da cultura ocidental. Ubiratan D’Ambrosio
u o fato de que a educagao e a educagao matematica, em particular,
I ser discutidas em termos de colonialismo."” Contetdo e forma de

A complexidade da nogao de cultura pode ser ilustrada quando consideramos a nogao de
{em zulu, em Sotho a palavra é botha). Bopape chamou minha atengao para esse conceito, e
também me ajudou a esclarecer suas diferentes conotagoes. Ubuntu se refere a solidarieda-
\, vl se refere ao sentimento de partilhar e de responsabilidade. Ubuntu é parte da demo-
mo desenvolvida nas tradi¢des africanas de negociacdes a que Mandela se refere em sua
oprafia: Long Walk to Freedom. Ubuntu é uma palavra com conotagdo atraente, mas também
peferir A tradigao e a autoridade. Eu posso incluir o que muitos poderiam considerar como
b, concernente as autoridades em uma comunidade. Ubuntu, assim, representa uma ten-

e aspectos atraentes e nao-atraentes.
7. Veja, por exemplo, D’Ambrosio (2001). Bauchspies (no prelo) discute em que grau a apren-
¢ o aprendizagem matematica podem significar colonizagao. Para discussdes mais gerais
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educagao matematica podem expressar idéias, principios e modos de pen-
sar que sao altamente vinculados a cultura, mas, ao mesmo tempo, podem
ser estranhos a situagao na qual a atual educagdo matematica ocorre. En-
tretanto, antes de avangar, tenho que manifestar uma reserva a respeito da
nogao de “etnomatematica”. Relacionar “matematica” com o prefixo “etno”,
que em muitas linguas e em muitas situagdes conota “etnicidade”, é para
mim problematico. Naturalmente, na literatura de etnomatematica, esta
claro que “etno” nao significa o que “ethno” freqiientemente conota.
“Ethno” simplesmente se refere a “cultura”. Eu nado estou sugerindo que
ha um problema com o programa de etnomatematica; ao contrario, ha um
problema com a palavra “etno”."® O que faz sentido, e o que é enfatizado na
literatura etnomatematica, sao conexdes entre cultura e matematica."®

Autores de estudos etnomatematicos tém apontado que aquilo que é
feito como educacdao matematica em uma perspectiva global pode ser ex-
plicado pelo processo de colonizagdo. N6s podemos pensar em diferentes
passos do processo de coloniza¢ao. Um foi iniciado pelas descobertas fei-
tas pelos portugueses, espanhéis, holandeses e ingleses. Esse processo foi
de invasdo e supressao militar direta, acompanhada por uma supressao
cultural em termos de introdugao for¢ada de uma nova lingua e uma nova
religido. Com o Brasil em mente, a supressdo incluiu a eliminagao fisica
dos indios. Nova lingua e nova religido foram acompanhadas por novos
esquemas de produgao. Produgao para quem? E claro que a introdugao do
café no Brasil ndo era para o mercado local.” As colonias representavam
recursos e suprimentos para os paises colonizadores. O modo cientifico de

de etnomatematica, veja Gerdes (1996); Powell & Frankestein (orgs.) (1997); Ribeiro, Domite &
Ferreira (orgs.) (2004); e Knijnik, Wanderer & Oliveira (orgs.) (2004).

18. Ver também Vithal & Skovsmose (1997).

19. Isso implica que “engenharia matematica”, “matematica para a economia”, “matematica
em fisica”, “matematica em criptografia” representem diferentes ramos da etnomatematica, como
a “matematica chinesa”, a “matematica dos incas”, a “matematica das criangas de rua” etc. Contu-

do, estudos etnomatematicos recentes nao incluem muitas investigagoes de engenharia matemati-
ca etc.

20. A argumentacao apresentada pelo autor é vélida e interessante e seu espirito deve ser
mantido. Porém, cabe observar que, a época do Brasil colonia, a forga primaria de trabalho e que

importava aos colonizadores estava relacionada a exploragao do ouro e de pedras preciosas (nota
da tradutora).
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recomendado. Colocado em termos gerais: “Assim, claro que através dos
trés meios, comércio, administragao e educagao, as simbolizacdes e estru-
turas da matematica ocidental poderiam ter sido impostas as culturas indi-
genas, de modo tao significante quanto as simbolizagdes e estruturas do
inglés, francés, holandés ou qualquer lingua européia do particular poder
dominante colonial no pais” (Bishop, 1990: 56). Certamente, dominagao da
lingua significa dominacao da cultura. O argumento de Bishop € o de que a
dominagao de outros sistemas, como educacao e educagao matematica em
particular, representa uma dominagao similar. Como parte do processo de
colonialismo, designa¢des como “nobreza de estado”, “funcionarios de es-
tado” e “pessoas dispensdveis”* adquirem uma desprezivel significancia.
Por meio desses mecanismos, a educagao matematica pode ser caracteriza-
da como uma arma do imperialismo ocidental.

A POLITICA DE OBSTACULOS DE APRENDIZAGEM. Em 1954 Hendrik
Verwoerd fez a seguinte afirmacao no seu discurso no senado sul-africano:
“Quando eu tiver controle sobre a educagdo nativa, eu a reformarei de
maneira que os nativos serdo ensinados desde a infancia a compreender
que a igualdade dos europeus nao é para eles. Pessoas que acreditam em
igualdade ndo sao professores desejaveis para os nativos... Qual a utilida-
de de ensinar matematica para os bantus, quando eles ndao podem utiliza-
la na pratica? Essa idéia é absurda” (citado por Khuzwayo, 2000: 4). Para
Verwoerd, a tarefa suprema era assegurar que os negros nao pudessem ter
nenhum acesso ao poder. Exclusdo da matematica era parte dessa estraté-

23. Esses termos serao esclarecidos no texto pelo autor. Porém, talvez seja importante ja apre-
sentar alguma informagao. “Nobreza de estado” é um termo usado por Bourdieu, e significa a
posigao nobre que, por exemplo, algumas disciplinas ocupam em relacao as outras, como o caso da
matematica nos curriculos tradicionais das escolas ocidentais. “Funcionérios de estado”, significa
pessoas formadas para agirem de maneira adaptada a maquina do estado. “Pessoas dispenséveis”
significa pessoas que sao dispensaveis a sociedade por nao terem uma formacao definida e ade-
quada a sua estrutura e funcionamento (nota da tradutora).
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1 outras palavras, obstéculos de aprendiza.gefn podem ser e‘xp111c1ta-
 estabelecidos de maneira mais direta. Aqui nos e':stamos muito onie
\uclo teorica de obstaculos de aprendizagem, an?hsados em termos e_
incepgdes de estudantes, se nao concepg()es. efroT'teas, de alg}lmfls nge
o Idéias matematicas. A interpretacao eplste~m1ca de obstaiiu osf ti_
sniizagem nao é a tnica possivel, e as afirmacoes de VerW()'erd'erlt a
obstaculos de aprendizagem podem tomar formas mais diretas
oerd expressou fortes idéias a respeito de educ.agéo. No caso e.m
gistema politico exerce poder (ilegitimo) é essenc1a~1 controlar O-ZIS_
od ucacional. Pedagogia fundamental é uma expressao da necessida-
controle do sistema educacional de forma a co.ntrolar a mente das
4, Pedagogia fundamental foi matéria obrigatoria de estudc? p;ra to-
wstudantes de cursos de formagao de professores (negros, L ianos,
%) na Africa do Sul do apartheid. Pedagogia fundamel'ltal foi a ma-
pele qual o estado ditava a necessidade de controlar o sistema educa-
para controlar a mente da sua populagao. A mensagem chla pe.dag.o—
‘ ental foi a de que igualdade nao ¢ para negros (mclumiio 1’r1d1a—
\is pessoas nao-brancas) e que acreditar na 1gualfiac}e nao}e para
Jres,™ Em termos mais gerais: por meio da educagao € p’c’)sswel as-
»f “fronteira”, um apartheid nao em termos de “raga”, mas em
s “aquisioes”, tambem. O que Bourdieu ojb.servou como fato s.o
Verwoerd expressou como estratégia politica. D‘e uma manelfa
, NOS vemos uma clara afirmacao do impacto soc1al, da educagfi\o
l ca: excluir pessoas da educagao matematica mantém a exclusao
me ilustrar o que eu considero ”politica de obstécul?s de apren-
¢ resumindo aspectos da pesquisa branca em educagao r}eg‘ra le=
ito durante o passado do apartheid da Africa do Sul. Agul a 1nt§r-
o de obstaculos de aprendizagem era um problema mult(? gran de,
\mas interpretagoes ajudavam a manter l’or}ge a brutahdadfe . i
 do apartheid. Racismo era uma categoria bas1c.a, ’e’e podemos1 aci
[dentificar a afirmativa basica do “vacismo classico”. Nas escolas, 0s

andlises criticas da Pedagogia fundamental ver Khuzwayo (2000); Vithal (2003); e
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desempenhos fracos das criancas negras eram debitados a certos “fatos”.
De que a crianga negra nao desempenhava tdao bem quanto a crianca bran-
ca tinha que ser compreendido em termos de estruturas biologicas, estabe-
lecidas durante milhares e milhares de anos ao longo do tempo. Certamen-
te tal explicagao estabelecia uma sélida distancia entre o regime do apartheid
e as causas daquilo que era observado nas salas de aula. Em particular, foi
proposto que os obstaculos de aprendizagem das criangas nao tinham nada
a ver com as estruturas da escola e certamente nada a ver com a politica do
apartheid. Esses obstaculos eram para ser encontrados nas proprias crian-
cas negras. Essas criangas traziam seus defeitos, direto para a sala de aula.
Néo havia nada que poderia ou deveria ser feito sobre isso. As criangas
negras estavam inevitavelmente unidas a seus proprios maus desempe-
nhos, 0s quais eram apenas uma expressao diferente da cor de suas peles.
A dimensao politica do desempenho escolar era eficientemente explicada
pelo “racismo cléssico”./

Contudo, o “racismo progressivo” também encontrou a sua voz. A
idéia de que aspectos sociais, antes que o quadro biol6gico, desempenham
uma parte fundamental no desenvolvimento emocional e intelectual das
pessoas levou a novas prioridades na pesquisa branca da educagao negra.
Em vez de procurar por uma explicagao biolégica para o desempenho fra-
co das criangas negras, fatores sociais poderiam ser identificados. Em seus
estudos de pesquisas levado a efeito na Orange Free State University, Herbert
Khuzwayo (2000) investigou um estudo de 1981 feito por A. C. Wilkinson:
“An analysis of the problem experienced by pupils in mathematics at
standard 5 level in the developing states in the South African context”. O
estudo de Wilkinson, que representa “pesquisa branca em educagao ne-
gra”, explora problemas em matematica vividos por estudantes negros.
Nesse estudo a razdo para o desempenho fraco das criangas negras era pro-
curada em suas bases sociais (e ndo em suas “bases biol6gicas”, como su-
gerido pelo “racismo cldssico”). O estudo explica em termos de tradicoes
familiares e, em particular, em termos do papel dominante do pai na fami-
lia negra. De acordo com Wilkinson, esse aspecto da familia ajuda a expli-
car que a criatividade, e também a criatividade em matematica, da crian-
¢a negra, é “eliminada”. Assim, a estrutura da familia negra se torna um

fator principal na “explicacao” do fraco desempenho das criangas negras
na escola.
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Em 1996, junto com Mathume Bopape,
Y da Africa do Sul no subtirbio de Pietersburg. Bopape e
. ‘educacio matematica nas partes mais desoladas da A ;mz oPort,aS
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' 0 stricas faltando. Havia um buraco
do. Instalagdes elétricas , do-
s telhas tenham sido removidas por alguém que achou que aa s
. -
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la. Esta era ou muito que
daquela parte da sala de au b
ito imi i lugar onde estudantes e pr
y muito imida. Parecia um B s
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i 7); e Gorgorio &
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(2000, 2001).
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Como € que a pesquisa em educagao matematica nao mencionou esse
buraco no telhado? Isso nao foi relatado nas pesquisas de criangas com
dificuldade de aprendizagem, no que diz respeito a pesquisa branca em
educacao negra. De fato, muita pesquisa parece apta a explicar o ébvio:
criangas negras sao simplesmente tratadas de modo diferente e seu futuro
tem sido arruinado pelo regime do apartheid. Ignorar esse fato é um ato
politico. Obstaculos de aprendizagem nao podem ser procurados no solo
social da crianga. Eles podem ser pesquisados na situagao da realidade da
crianga. A distribuigao de riqueza e pobreza também inclui a distribuicao
de possibilidades de aprendizagem e de obstaculos de aprendizagem. Essa
distribui¢ao é um ato politico basico. Prestar aten¢do a isso significa resta-
belecer uma politica de"obstaculos de aprendizagem.

Desafortunadamente, o discurso dominante em educa¢dao matemati-
ca exemplifica as referéncias de Apple para a perda na educagao matemati-
ca de “qualquer sentido sério” das estruturas sociais que formam o indivi-
duo. Alguns padrdes de pesquisas “ajudam”-nos a ignorar simplesmente
dados coletados como, por exemplo, um buraco no telhado, porque noés
estamos acostumados a interpretar o desempenho na escola em termos de,
primariamente, o solo pretérito da crianga, isto é, aquilo que da sustenta-
¢ao as suas agoes atuais. Eu acho problematico compreender o desempe-
nho de alguém referindo-se antes de tudo ao seu solo pretérito. Essa é uma
estratégia por meio da qual a natureza politica dos obstaculos de aprendi-
zagem pode ser eliminada. Se, em vez disso, tentarmos compreender os
desempenhos em termos tanto do solo pretérito e da situacao aqui e agora,
como em termos do “horizonte futuro” da crianga, entdo a natureza politi-
ca dos obstaculos de aprendizagem torna-se mais 6bvia. Por “horizonte
futuro” de uma pessoa eu entendo essas oportunidades que a situagao so-
cial, politica e cultural provém para a pessoa. Contudo, ndo as oportunida-
des que podem existir de forma objetiva, mas as oportunidades percebidas
realmente pela pessoa em questdo. Eu vejo o “horizonte futuro” como um
importante elemento para entender as intengdes e agdes de uma pessoa. As
inten¢bes de uma pessoa nao se referem somente ao seu solo pretérito, mas
também ao modo pelo qual essa pessoa experiencia possibilidades. Inten-
¢Oes expressam expectativas, aspiragdes e esperancas. Como eu vejo apren-
dizagem como agao (ndo todos os tipos de aprendizagens, mas alguns),
nao me surpreende que eu relacione desempenho de estudantes em esco-

ALAG CRITICA
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estamos acostumados a pensar em um caixa de supermercado como usan-
do matematica. Entretanto, a leitura automatica do cédigo de barra e o pa-
gamento por cartdo de crédito pressupdem que um gigantesco aparato
matematico esteja em operacao. A leitura de cédigo de barra baseia-se em
um dispositivo técnico complicado sustentado pela matematica, que pode
estar ligado a uma movimentagao automatica de estoque. O uso do cartao
de crédito inclui grande quantidade de comunicacdo eletronica e é aplica-
da matematica na politica de seguranga. A matematica estd condensada em
programas e pacotes instalados em computadores, prontos para serem usa-
dos. Os usuarios do sistema ndo precisam saber e raramente estdo cientes
dos detalhes de operagdes matemadticas existentes por tras da tela. Entre-
tanto, outros tipos de competéncias, também matemadticas, sdo importan-
tes. Pode o preco desses trés itens ser tao alto? Aprender como operar siste-
mas que incluem matemadtica pressupde aprendizagem de alguma mate-
matica, embora a matematica utilizada nesse caso seja de natureza diferen-
te daquela das embalagens. As pessoas que aprenderam a operar um caixa
nunca pensaram nisso como um exemplo de educagdo matematica.

Tornou-se largamente reconhecido que a matematica estd em opera-
¢ao em muitos locais diferentes de trabalho. A discussao é levantada pelo
proprio titulo do livro What Counts as Mathematics?, escrito por Gail
FitzSimons. Ela estuda a tecnologia do poder na educacao de adultos e na
educagao vocacional.” De fato é impossivel considerar o local de trabalho,
onde computadores estdo sendo utilizados, sem reconhecer que, a0 mesmo
tempo, a matematica esta em operacao. Em todas essas situacdes ensinar e
aprender matematica estdo ocorrendo. Estudos de etnomatematica ajuda-
ram a esclarecer que a matematica esta em todos os processos de ensino e
aprendizagem, como parte do processo de enculturacao. Quando algumas
técnicas, digamos, de construgao de casa, sdo passadas para a geragao se-
guinte, n6és também estamos testemunhando um processo de educacao
matematica.

Educa¢ao matematica é parte da comunicacao e interagao didria. Ha
matematica incluida no processo de comprar pao ou um jornal em um do-

27. Outros estudos interessantes de matematica em local de trabalho, que ao mesmo tempo
ampliam a concepgao de matematica sdo encontrados em: Bessot & Ridgway (orgs.) (2000); Coben,
O’Donoghue & FitzSimons (orgs.) (2000); Harris (org.) (1991); e Wedege (2000, 2002a, 2002b).
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Entdo, ao ler o jornal enquanto tomamos O café da manha, mais
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I 4" estudantes que tiveram diferentes oportunidades, aspiragoes e
sontes futuros”. E temos estudantes que nunca foram pe}ra ei escola —
t fuas também sao locais de educagao matematica.” No%‘. nao somen-
contato com estudantes, como também com seus pais € profess~0—
disso, muitos discursos diferentes contribuem com a educagao
tica. Os estudantes comentam sobre 0 ensino e, quando pergunta-
re matematica, freqiientemente falam sobre seus professores de
tica. Os professores falam sobre os estudantes e, ao ouvir professo-

Ver, por exemplo, Nunes, Schliemann & Carraher (1993).
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res de um nivel determinado do sistema de ensino, temos a impressao que
os estudantes estdo vindo de um nivel prévio desse sistema cada vez mais
fracos, ano ap6s ano. Pesquisadores podem cooperar com os professores e
professores podem achar o discurso da pesquisa educacional muito dis-
tante daquele que deveria lidar com seus problemas didrios. Os politicos
podem sugerir novas iniciativas para implementar a educacdo matemati-
ca, eles podem ignorar resultados de pesquisa e desenvolver uma termino-
logia sobre eficiéncia e competitividade que é mais afeita a negocios que
usada por professores e educadores mateméticos.

N6s poderiamos tentar falar sobre sistemas de educacio matematica,
ou, talvez, sobre sistema sociopolitico de educagdo matematica, referindo-
nos tanto a grupos de pessoas como aos discursos que sdo parte da educa-
a0 matematica.” Nés podemos, entretanto, ndo pensar sobre educagao
matematica como um sistema simples, onde usamos “sistema” como apre-
sentado na teoria de sistema. A educacio matematica parece estar longe de
qualquer sistema onde os elementos particulares se adequam em um qua-
dro geral e servem a um determinado objetivo. A educagdo matematica é
uma entidade mais heterogénea. E melhor pensé-la como um conjunto de
sistemas, sem qualquer funcionalidade uniforme linear. O conceito de es-
truturacao € fundamental para a interpretacio de Antonny Giddens do que
€ sociologia — nao sao “objetos” sociais, nem “fatos”, nem “sistemas”, mas
“processos”.* Bu ndo pretendo apreender o significado total da interpreta-
¢ao de Giddens sobre “estruturacio”, porém acho esclarecedor pensar na
educagdo matematica como uma “familia de estruturagoes”. Quando eu
me refiro & educagdo matematica como um sistema, é somente para efeito
de simplificagdo. Eu sempre tenho em mente que educagdo matematica
inclui muitos processos diferentes, grupos diferentes de pessoas, e diferen-
tes discursos. Educac¢do matematica é um conceito muito vago. E deixemos
que seja assim.

Na sociedade nés encontramos diferentes familias de estruturagées
as quais eu me refiro como “sistemas” para simplifica do de terminolo-
P

29. Um estudo cuidadoso do Sistema Institucional de Educagdo Matematica foi feito por Valero
(2002a). Os diferentes atores que operam nesse sistema foram localizados e aquela educagdo foi
descrita em sua complexa realidade sociopolitica.

30. Ver, por exemplo, Giddens (1984).

' Nos podemos pensar no sistema de transporte, sistema hospitalar, sis-

| postal, sistema de comunicagao, sistemas educacionais, bem como

mas de educagdo matematica. Alguns desses sistemas (familias de es-

ragoes) podem ser considerados de significagao particular para a teo-

o social. Assim, a teorizagao social, inspirada em Karl Marx, deu aten-

: wnpecial as estruturas sociais, como provedoras de um dinamismo ba-

para o desenvolvimento social, significando que as “leis” do progresso

unomico definem os parametros principais na teorizacao social. O de-

lvimento de outros sistemas sociopoliticos pode, entao, ser explicado
feréncia a como eles estdo relacionados com o sistema economico.

0 desenvolvimento explosivo das tecnologias de informagao e comu-
ilo, tem sido indicado que os principais passos no desenvolvimento
refletem a emergéncia de novas formas de processamento de infor-
b ¢ conhecimento. Eu ndo tenho tido ciéncia, entretanto, de qualquer
zagio social que tenha dado atencdo especial, digamos, ao sistema
Al (naturalmente estudos podem ser feitos no sistema postal, mas isso
10 assunto). Esse sistema é considerado “insignificante”. Por um siste-
al “significante” eu entendo um sistema que parece influenciar ou-
temas sociais em tal grau, que a teorizagdo social deve prestar-lhe
gho a fim de formular interpretagdes adequadas ao fenémeno social. O
educacional tem algumas vezes chamado a aten¢do da teoria so-
bora ela ndo deva ter nenhum lugar proeminente entre as familias
turagdao. Nem a educagdo matematica tem sido considerada como
lo de significancia particular para a compreensdo dos processos basi-
sociedade. (Da perspectiva de muitos tedricos sociais, a educagao
dtica parece tao insignificante quanto o sistema postal.)

‘Al observagoes de Stone, Bourdieu, Bishop e D’Ambrosio, anterior-
¢ comentadas, indicam, entretanto, que a educa¢ao matematica pode
algum significado. A fim de indicar mais possiveis significados a edu-

) matematica no atual processo sociopolitico, eu considerarei, nas trés
seguintes: (a) globalizagao, (b) processamento de conhecimento, (c)
lorizagao.” Globalizagio representa um aspecto da sociedade de inf‘or-
Lo no qual nés estamos juntos de muitas e novas maneiras, econdmica,

U1, Guetorizagao esta traduzindo ghettoising, no sentido usado pelo autor como um processo
agho de guetos (nota da tradutora).
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cultural e ecologicamente. O processamento de conhecimento desempe-
nha um papel crucial em toda rede de trabalho, assim, nés podemos nos
referir a uma sociedade informacional como uma sociedade de aprendiza-
gem. Finalmente, o crescimento dos guetos significa que ligar processos de
globalizagao nao significa uni-los em solidariedade. Globalizagao pode sig-
nificar, também, maior exploracio. Eu nao vejo globalizagdo e guetorizacao
como dois processos diferentes, mas como diferentes perspectivas sobre a
rede de trabalho da sociedade informacional. Matematica e educacdo ma-
tematica podem ter especial significado no processamento de conhecimen-
to e, desse modo, podem operar juntas no processo de formacao de guetos
e globalizagao.

#

GLOBALIZACAO pode se referir a todos os aspectos da vida. Ela tem a ver
com assuntos econdmicos, significando que empresas econdémicas em uma
parte do mundo podem afetar a economia em outras partes diferentes. A
atividade febril no mercado da bolsa pode ser percebida como uma expres-
sao da globalizagao, fortemente mantida pela rede eletronica. Por exemplo,
a listagem dos “paises de risco” pode variar dia a dia. Globalizagado tem a
ver, também, com fenémenos ecolégicos. O que ocorre em uma parte do
mundo, em termos de poluicdo, de derrubada de florestas, de chuva etc.,
tem efeitos em ambientes ecolégicos diferentes. Globalizagao se refere a
consciéncia politica crescente do que esta acontecendo em diferentes par-
tes do mundo. Assim, a guerra do Golfo pode significar que os interesses
dos Estados Unidos no suprimento de petréleo e a guerra dos Estados Uni-
dos contra o terrorismo afetam (se ndo destroem) um grande numero de
comunidades, familias e pessoas sem qualquer relacionamento com o ter-
rorismo. O tribunal de Haia representa a dimensao politica da globaliza-
¢ao, decidindo como a comunidade internacional age contra criminosos de
guerra (em algumas guerras pelo menos). Globalizacio se refere as tendén-
cias culturais e, no presente, freqiientemente, significa americanizacgao. Tra-
digoes, valores e modismos que representam os Estados Unidos tém um
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0 crescente nas culturas jovens que ficam cada vez menos enraiza-
§ tradigdes nacionais. Assim, quando o logotipo do McDonald’s esta
| em cidades, em, digamos, estados brasileiros, é apreciado pela ju-
de. Globalizagao se refere ao fluxo de informagao, noticias e comuni-
0 00 redor do mundo. Assim, a internet representa uma moeda forte
cente a globalizagao. Globalizagdo se refere a uma mistura de tendén-
wcondmicas, politicas, culturais e da comunicagao.

“Globalizagao tem algumas conotagdes atraentes. Pode incluir uma sen-
de estar junto e de partilhar preocupagdes uns com os outros — como
lobo estivesse se tornando uma grande comunidade. Talvez um me-
entendimento da globalizagdo seja alcangado quando nés nos despi-
de nossas associagdes positivas e deixamos, simplesmente, a globali-
0 e referir ao fato de que novas conexdes sao estabelecidas entre enti-
sociais anteriormente desconectadas. Globalizagao pode se referir
10 de que o que esta acontecendo e sendo feito por um grupo de pes-
pode afetar, para o bem ou para o mal, outro grupo, completamente
ente, de pessoas, mesmo que esse grupo desconhega a natureza do

Assim, globalizagdo pode se referir as inter-relagdes e perda de trans-

ﬁ tla. Pode significar destruicdo de comunidades. O conceito de globa-

)

0 do mundo, como um processo irreversivel” (Baumann, 1998: 1).

A economia foi globalizada,” e deixem-me citar Immanuel Wallerstein:
sma mundial moderno é uma economia mundial capitalista, o que
a que ela é governada pelo impulso para a acumulagao infinita de
algumas vezes chamada de lei de mais-valia” (Wallerstein, 199?:
)8 processos econdmicos nesse sistema podem ser engrenados por meio
: agao e comunicagao tecnolégicas.” Conseqiientemente, também faz

Ver Archibugi & Lundvall (orgs.) (2001: 2).

Ver também Harvey (1990: 180), que enfatiza os trés aspectos seguintes de qualquer m’odo

udugho capitalista: (a) “capitalismo é crescimento orientado. Uma taxa de crescimento é es-
para a satide do sistema econdmico capitalista, pois € apenas pelo crescimento que os bene-

‘odcm ser assegurados e a acumulagao de capital sustentada... (b) Crescimento em valor real

sobre a exploragio de trabalho vivo na produgao. Isso nao significa dizer que o trabalho
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sentido falar de uma economia informacional. Um aspecto desse sistema
mundial é a extensdo e os movimentos da cadeia de suprimentos, isto €,
aquelas cadeias que levam da matéria-prima para o produto final. Nessas
linhas, encontramos refinamentos da matéria-prima no produto final e ha
uma rodada de lucro a cada passo, caracterizada, basicamente, pelo fato de
que quanto mais perto ficamos do produto final, maior é a rodada de lucro.
A direcao da cadeia de suprimentos pode ser mudada de acordo com no-
vas prioridades. Assim Albert ]J. Dunlap, um dos mais importantes empre-
sarios de negocios, se expressa da seguinte maneira: “A empresa pertence
ao povo ou as pessoas que investem nela, nao aos seus empregados, forne-
cedores, nem a localidade na qual esta situada” (citado por Baumann 1998:
6). O significado dessa afirmacao € claro: a empresa é uma entidade que se
move livremente e, certamente, as grandes empresas podem mover as ca-
deias de suprimento como quiserem. A empresa nao estd em um ambiente
fisico, especifico e ndao tem nenhuma obrigagao para com qualquer comu-
nidade em particular. Onde ela esté localizada no momento e o que ela estd
produzindo no presente é determinado pelas pessoas a quem pertence, e
essas sao as pessoas (ou algumas das pessoas) que investem na empresa.
Aderir a esse principio econémico tem sido altamente facilitado pelas tec-
nologias de informacao e comunicagao. O movimento (ou possibilidade de
movimento) permanente da empresa, visando a “capitalizacao”, é um ele-
mento definidor da globalizagao e isso significa poder.

De acordo com a economia neocldssica, a economia informacional
poderia parecer atraente, a medida que ela torna mais facil para as empre-
sas individuais perseguirem seus proprios interesses, por exemplo, movi-
mentando as cadeias de suprimento. A suposicao é de que o empreendi-
mento individual proverd uma consisténcia abrangente acima de tudo e
assegurard que “o mundo progrida de gléria em gloria, de prosperidade
em prosperidade e, portanto, de satisfacdo em satisfacao”. Naturalmente,
outros tém questionado se esse empreendimento leva a um bem-estar co-
mum, e, se seguirmos uma andlise socialista, a acumula¢ao sem fim do
capital termina quando nao é assegurada nenhuma redistribui¢ao. Da pers-

obtenha pouco, mas que o crescimento é sempre programado sobre uma lacuna entre o que o traba-
lho obtém e o que é criado... (c) Capitalismo é necessariamente dinamico, tecnolégica e organiza-
cionalmente...”

g
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nenhum processo de redistribui¢ao ser~é suficiente
tres do capitalismo. Neste estudo eu nao c‘omen'ta-
dada esses aspectos gerais da economia da 1{1—
que ndo acredito em nenhuma afirmacao
al do empresariado. Eu acredito que ufna
a exigéncia minima a ser feita, porem,
mente inseguro a respeito de para
poderia levar-nos e 0 que po-
capital, poder e riqueza.

classica de Marx,
pensar os desas
maneira mais aprofun
gho. Eu s6 quero enfatizar
wsica sobre a consisténcia ger
Istribuigio comum da riqueza ¢ um
entalmente, eu me sinto extrema
s o economia informacional globaliza~da
ignificar em termos de concentracao de

vSSANDO O CONHECIMENTO. No The Social Framework of the
'ﬂon Society, de 1980, Daniel Bell enfatiza que um novo “principio
| de ser localizado. Enquanto o cap1-

lvimento social po
B o fontes de valor,

s trabalho tém sido concebidos como as princ%pens e
/a fonte importante para 0 valor vem ‘emergmc%o..Aqm o.q1 iy
s¢ como um conhecimento tedrico da sociedade Pos-mdustna ,q .
icado, sera “o diretor” da mudanga social. Assm}, Bell suge're u —
, ndimento do desenvolvimento social. Tor

imento como desempenhando um papel
os a codificagao do conhecimento,

: ; N
tecnologia do computador torna-se crucial. Conhecimento tem um

i T
{enificancia economica a medida que a tecnologia do computado

uma nova maneira de codificar e processar O conhecimento.
i

¢ia importante para o ente

imento pode ser condensada no conhecimento
armos a sociedade industrial, Bell desta-
s naturais e suprimento de fontes na-
ormadores”. Entretanto, na socieda-
am-se informacao e conhecimen-
e trabalho desempenham 05
o com essas afirmagoes, a

\ | portﬁncia do conhec
{a do valor. Se nos consider

mqu'ma tecnoldgica, recurso
e energia sdo os “agentes transf

snomia classica garante que capital

| i a ord
‘ ipais na produgao do valor. De ac R
1Pdnc‘P g é definida em fungao de duas variaveis Q=Q (L),

de produgao,
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onde Q denota saida, C, entrada de capital e L, entrada de trabalho. Bell
enfatiza, contudo, que “quando o conhecimento se torna envolvido de al-
guma forma sistemédtica na aplicacao de recursos... entao se pode dizer que
o conhecimento, ndo o trabalho, é a fonte do valor” (Bell, 1980: 506). Nesse
sentido, conhecimento torna-se um principio axial para produtividade.”
Conhecimento e informagao tornam-se “recursos estratégicos e agentes de
transformagao da sociedade pés-industrial” (1980: 531). Isso implicard em
mudangas na formagao integral da sociedade: “No préximo século a emer-
géncia de uma nova estrutura social baseada em telecomunicagdes pode
ser decisiva para a maneira pela qual trocas econdmicas e sociais sdao con-
duzidas, bem como parao modo pelo qual o conhecimento é criado e recupe-
rado e para as caracteristicas das ocupagdes e de trabalho em que os ho-
mens se engajam. A revolu¢do na organizagao e processamento da infor-
magao e conhecimento, na qual o computador exerce um papel central,
tem como seu contexto o desenvolvimento daquilo que eu chamei socieda-
de pos-industrial” (1980: 500).

Muitos estudos estao na linha da apresentacdo de Bell da “sociedade
da informagao”. Entretanto, ela também tem sido criticado por nao forne-
cer um cendrio global, mas uma perspectiva norte-americana e européia, se
nao simplesmente uma perspectiva norte-americana sobre o desenvolvi-
mento econdmico. Tem sido alegado que os paises do Terceiro Mundo, da
mesma forma que outras forgas sociais, tém sido eliminados do quadro. O
resultado tem sido uma visao muito peculiar do mundo til para as priori-
dades americanas subjacentes, em politica e negocios. Essa visao de mun-
do inclui uma cegueira sistemdtica para com os horrores econémicos am-
bientais, politicos e culturais que sao causados por processos de globaliza-
¢ao, em algumas partes de nossa aldeia global. E, conhecendo essa ceguei-
ra, Manuel Castells fala sobre a “sociedade informacional”. Eu partilho das
preocupagdes de Castells sobre a perspectiva estreita que pode estar asso-
ciada com a expressao “sociedade da informagao” e, portanto, usarei “so-
ciedade informacional”, assim como “economia informacional”.*

34. Ver, por exemplo, Tomlinson (2001) para observagdes sobre o funcionamento da produgao.
Poderia ele ter o formato Q = Q (C, L, S), onde S se refere a comunicagdo e/ou servigos de negocios?

35. Ver Castells (1999). Castells usou a “sociedade de rede” network society como titulo de um
dos seus livros, e essa nogao é também util.
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imento da teoria do valor, as nogoes
isadas de maneira mais apro-
0” operam cOmMoO fantoches

m “conhecimento” e “informaca .
I:('):: (ie(\)t(\)/’alor. Para mim, parece surpreendente que naq seja nece;—l
penhuma especificagao maior sobre a nattfre:za do conhec1mer(;te(;: &
nagio que possa servir como fonte estrategica r‘1esszz1 nove;l(‘:dmento
qual parece que estamos entrando. Algum tlpo' e co e
processos de globalizagao? Dificilmente. Poderia haYer u;n e
ar de conhecimento que fosse significativa para a sociedade 19r513 o
1? Se nos estudarmos Bell (1980) e Castells (1996’, 1997,-19 ), a
parece ser “nao”. Pelo menos a natureza € O conteud'o da 'mforma—
m mente estao sendo discutidos ape-

‘ i les tém e
( conhecimento que € .
{ermos muito gerais. Nos fomos abandonados sem nenhuma esp

de que tipo de conhecimento poderia funcionar como forga pro-

forte tradicao em filosofia dedica atencao especial para a d.efml—
ecimento. Conhecimento € © desenvolvimento (%o conhecnnerf-
entos essenciais em epistemologia. Como é possivel ao con.hesctli——
ergir? Qual seria a fonte do conhecimento? Como podemos ]:mi-
as de tal modo que possamos afirmar as crengas para constl

. : . 5
conhecimentos? Resumindo: 0 que € conhecimento, e como No

o0s? Para Platao, uma teoria do conhecimento esta relacionada

\eoria do estado. Conhecimento € essencial para o governo do estado

J6sofos no poder. John Locke também elaborou uma analise

e sencial para iden-

Jecimento e conhecimento humano como sendo es ‘ oo
cipios adequados de governo. Nos poTiemos~expand1r essei 1reza
rir que teorizagao social deve incluir cons1dera<;9es sobrfe 'a natu \

. do conhecimento e da informagao. Eu acredito que € 1mportar‘1 e
o de conhecimento tem uma forca produtiva

o uinte: todo ti :
g . tos tipos de conhecimento se

edade informacional? Ou sera que cer
fontes produtivas particulares?*

possivel. A informagao tem sido associada com
T). A tese seria que a ICT e ndo a inforr.naqao e ,0
) do desenvolvimento econdmico e social. Nesse
a de que as principais mudangas no

Quun linha de argumento €, contudo,
ln da informagao e da comunicagao (IC
0 conhecimento ¢ a fonte (sendo a causa ; .
i nos modernizamos uma tese classica em sociologia,
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Vejamos como Castells opera com a no¢dao de conhecimento. Ele afir-
ma: “No novo modo informacional de desenvolvimento, a fonte da produ-
tividade jaz na tecnologia da geragao de conhecimento, de processamento
de informacdo e de comunicac¢ao simbélica. Para ser claro, conhecimento ¢
informagao sao elementos criticos em todos os modelos de desenvolvimento,
desde que o processo de produgdo esteja sempre baseado em algum nivel
de conhecimento e de processamento de informagao” (Castells, 1996: 17). I
certo que o contetido e a clareza dessa afirmacdo se apdiam sobre uma es-
pecificacdo daquilo que pode ser entendido como informacao e como conhe-
cimento. Castells adiciona uma nota de rodapé nessa secao: “Por razdes de
clareza... considero necesséario estabelecer uma definicdo de conhecimento
e de informagao, mesmo que esse gesto de satisfagao intelectual introduza
uma dose de arbitrariedade no discurso, como cientistas sociais, que lida-
ram com a questdo, sabem muito bem”. Entao, Castells assinala que nao ha
nenhuma razao obrigatoria para melhorar a nogao de conhecimento forne-
cida por Bell, que define conhecimento como: “um grupo de afirmagoes
organizadas de fatos ou idéias, apresentando um julgamento racional ou
um resultado experimental que é transmitido a outros através de algum
meio de comunicagao, de modo sistematico” (Bell, 1973: 175, citado por
Castells, 1996: 17).

E claro que Castells ndo toma essa parte do seu trabalho muito seria-
mente. Ele pde a defini¢do de conhecimento em uma nota de rodapé e se
desculpa referindo-se a sua nota de rodapé como sendo um “gesto intelec-
tual”. Além disso, Castells ndo aplica sua definicio de maneira séria ao
continuar seu trabalho. Ele deixa as no¢des de “conhecimento” e de “infor-
macao” permanecerem como conceitos nebulosos ao longo do seu estudo
sobre a sociedade informacional. O esclarecimento grosseiro, entretanto,
expresso, € que conhecimento ¢ um tipo particular de informacao, assim

desenvolvimento social estao vinculadas a certos desenvolvimentos tecnolégicos. Como ICT se
torna uma infra-estrutura tecnolégica nova, nés podemos esperar uma nova superestrutura social.
Assim, a tese do novo principio axial pode ser reinterpretada como a emergéncia de uma nova ICT,
interpretada nao com o conhecimento em qualquer forma especifica, mas sim com a emergéncia de
uma nova ICT. Isso poderia ter algum sentido, porém eu ainda penso que nés nao podemos esca-
par da discussao de que tipo de conhecimento pode desempenhar um papel essencial. A constru-
¢do, desenvolvimento e operagao do ICT sao, também, baseados no conhecimento, mas nao em
qualquer tipo de conhecimento.
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no conhecimento é informagao associada com um tipo de justificativa.
i problema € que essa simplificagao nao nos leva a luga’r algum. (Estou
de que Castells percebeu isso.) Porém, eu achf) que € ess'enaal fazer
especificagao melhor sobre a nocao de conhecimento, a f1.m. de ’ol.:)ter
entendimento mais profundo de alguns dos processos sociais ba51f:os
sciedade informacional (e eu receio que Castells nao tenha entendido

)‘
- lu ndo penso onhecimer
mos assim generalizados, como tem sido comum na sociologia. lef‘—
dreas do conhecimento e informagédo podem desempenhar paPels
pletamente diferentes na sociedade informacional. Os diferentes tlp.OS
o ecimento podem estar relacionados de diferentes mane.iras ao‘prm—
y da produgao axial. Apenas para ilustrar meu ponto de vista: nos po-
coletar informacoes sobre pessoas, seus nomes € dos seus parentes.
tinuamos a receber novas informagdes sobre 0s crimes de guerra
dos ao redor do mundo. Recebemos informacoes sobre os resulta-
¢ futebol e nos sabemos que o Manchester United ganhou o titulo em
J guns de nés sabemos que isto tornou Peter Schmeichel uma’ l('enda
nchester United. Temos algum conhecimento sobre matematllca fa
a8 matematicas, por exemplo, sabemos alguma coisa sobre a distri-
‘dos niimeros primos. E possivel coletar informacao sobre como~as
usam cartdes de crédito e se ciclistas profissionais usam (ou nao)
tes. Nos sabemos sobre estrelas de cinema, conhecemos formulas
, tradigoes de cozinha na Grécia, 0 rosto de Maril.yn Monroe: Te-
quantidade irritante de informacdes extras pela internet. Minha
que diferentes formas de informagao e conhecimento desemperilham
muito diferentes no desenvolvimento da sociedade informacional.
mos chegar a um entendimento mais profundo dos procesfsos em
»dade informacional é criada, entdo temos de ser especificos §o-
hocbes de informagao e conhecimento. A compreensao sociologica
' dependente de estudos de caso epistémicos.
A idéia de que o conhecimento seja um principio axial c%a produgao
& consideracoes sobre a produgio de conhecimento. Muitos estudos

sugerem que a produgao de conhecimento tem importancia parti-
de maneira que a questao nao ¢

que possamos falar sobre informacao e conhecimento

ra 0 desenvolvimento econdmMico,
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simplesmente ter ou ndo acesso ao conhecimento. A consideragao sobre a

produgao de conhecimento leva-nos diretamente ao conceito de aprendiza-
gem e, ndao surpreendentemente, agora encontramos a nogao de sociedade da
aprendizagem, sendo usada em diferentes contextos.” Daniele Archibugi ¢
Bengt-Ake (orgs.) (2001) consideram relevante falar sobre economia da
aprendizagem (e ndo simplesmente sobre economia baseada em conheci-
mento), a medida que véem tanto a significancia econdmica da produgao,
como da destruicao do conhecimento. Nao é o conhecimento como tal, po-
rém os processos indo e vindo do conhecimento que tém impacto economi-
co. Certas formas de conhecimento podem tornar-se obsoletas e transfor-
marem-se em obstaculos econdmicos. A aprendizagem pode estar associa-
da com escolas, sendo elas um importante lugar para aprender. Mas muita
aprendizagem ocorre fora da escola. A aprendizagem é parte da vida dia-
ria. A aprendizagem ocorre em empresas e em locais de trabalho. E é reco-
nhecido que uma organizagao pode tornar-se uma “aprendiz”.

Eu considero que uma compreensao adicional de uma sociedade in-
formacional (sociedade da aprendizagem e economia da aprendizagem) e
processos de globalizagdo poderiam ser mais bem esclarecidos se désse-
mos atengao especial a produgao e a codificacao de conhecimento matema-
tico, isto €, para a aprendizagem de matemitica. Isso nos leva a considerar o
papel da educagao matematica como tendo lugar em locais formais e infor-
mais. Acho que a emergéncia da sociedade informacional, incluindo os
processos de globalizacdo, torna importante que os papéis tecnoldgicos e
sociopoliticos da matematica e da educagao matematica sejam cuidadosa-
mente discutidos.®® Para mim, ndo é surpreendente que seja possivel en-
contrar educagdo matematica em todo lugar (mais tarde eu tentarei esclare-

37. Para comentérios criticos da nogao de sociedade da aprendizagem, ver, por exemplo, Young,
(1998), que escreve: “A idéia de sociedade da aprendizagem, assim como as idéias associadas de
sociedade informacional e revolugao de habilidades, reflete mudangas reais na economia e pelo menos
o reconhecimento parcial de que o modo de produgao e as condigdes de lucratividade das empre-
sas européias foram alteradas” (1998: 141). Young sugere considerar sociedade da aprendizagem como
um conceito controverso “no qual os diferentes significados atribuidos a ela nao sé refletem dife-

rentes interesses, mas também diferentes versoes do futuro e de diferentes politicas para se chegar
1a” (1998: 141).

38. Ver também Skovsmose & Valero (2002a) para mencionar a possibilidade de estabelecer
uma economia politica de educagdo matematica.
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idéia). Isso coloca muitas questoes: Pode o desenvolyimerito d‘a
de informacional prover um novo significado para a afirmagao fei-
Stone, de que a educacao matematica pod.e ser vista com?O a base
A qual a superestrutura tecnolégica da sociedade ‘repousa. Pode. a
A0 matematica fornecer uma produgcao de conhec1mentf), essenc1?l
) “novo principio axial”? Poderiam as fungoes da ed.ucagao fnatefna'-
ultaneamente, serem expressas em formulagdes amda~ mais dra:?t%-
lo que aquelas indicadas por Bourdieu? Poderia a educagao m’aterflatl—
fluenciar a sociedade informacional, provendo formas operacionais ~de
ragio, seleqao, demarcacao e legitimizagao? Poderia izssa educ‘agao,
se indicada por Walkerdine, representar uma forte. tecnologia do
¥, dando origem a “cidadaos racionais” prontos a aceitarem a ordem
economia informacional globalizada?

ZAGAO. Na obra End of Millennium, Castells defirie e>.<cluséo'so-
) “0 processo pelo qual certos individuos e grupos sao ?1stemat1ca-
ados ao acesso as posicdes que poderiam capac1ta-19s 2 }Jma
tonoma dentro dos padrdes sociais delimitados pelas instltuxgoes”e
en “um dado contexto” (Castells, 1998: 73). Castells enfa‘fiza que “a
.ﬂo capitalismo informacional global € caracten%ac%a sgnultar}ea-
or desenvolvimento e subdesenvolvimento economico, 1nclusa~0 e
o social” (1998: 82). Zygmunt Bauman faz as seguintes .cﬁ?st;:-rvagoes:
mlizagao divide tanto quanto une — as causas d’i’:l divisao send;

Aquelas que promovem a uniformizagao do globé (Bauman, 1998:
, globalizagao e guetorizacao representam dlfe‘rentes aspectos
erentes perspectivas sobre a) sociedade informacional.

s faz a seguinte observagao que o leva a considerar a nog~5o de
Aundo: “Esse processo generalizado, multiforme, de exclusao so-
s B constituicao do que eu chamo, tomando a liberdade de tfma
chsmica, de buracos negros do capitalismo informacional. Ha/r?—
sociedade nas quais, falando estatisticamente, nao ha escapatoria
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Ie as prisdes sao guetos dentro de muros, enquanto guetos sao pri-
muros” (Bauman, 2001: 121). Como parte das caracteristicas posi-
atraentes da globalizagao, movimentar-se e viajar tém sido valoriza-
Assim, globalizagao significa estar consciente de diferentes culturas,
b @ tradigoes. Globalizagao significa uma comemoragao de ser interna-
Ciuetorizagao significa exatamente o oposto. Significa ser impedido
Ovimentar-se. As pessoas em guetos estao imobilizadas. Essas pessoas
izem falta e, certamente, menos ainda que fiquem se locomovendo
Considerando a valorizagao da globalizacao, ser “hiperguetorizado”
‘experiéncia muito mais dura do que ser enclausurado em um gueto
Ien” que, ao menos, representa uma comunidade e ndo apenas uma
), Conforme enfatizado por Bauman: “Guetos e prisdes sao duas va-
das estratégias para ‘amarrar’ o indesejavel no chdo, sao estraté-

da dor e destruicio infeimo:
s dr Uigdo infringidos na condi¢cdo humana daqueles que, d

e g , de um;

O Quarto Munzl;t;a, entram nessas Paisagens sociais” (Castells 1998: 1“6"2])‘

az os buracos negros do capitalismo informacionz.il' ()

) 5 ) ] Ses, as ¢

p confinamento e imobilizagao” (2001: 121).
i sentido em confinar pessoas? Na sociedade informacional, a flexi-
l¢ da forca de trabalho é tida como positiva, apesar de que o que é
| ¢ a cadeia de suprimentos. E importante que as qualificacdes da
trabalho possam ser desenvolvidas, visto que uma caracteristica
edade informacional é a mudanga répida das demandas de traba-
im, um dos aspectos da globalizagdo é que qualquer esquema de
pode crescer globalmente. Portanto, se considerarmos o gueto
reservatorio de forga extra de trabalho, a construgao do gueto
parece irracional. O argumento €, contudo, que o gueto moderno
Ve como nenhum reservatorio e, certamente, ndao como um reserva-
¢ possiveis consumidores que poderiam ajudar a acelerar a econo-
lormacional. O gueto moderno pode ser considerado como um de-
¢ lixo para pessoas que ndo tem nenhum papel a desempenhar na
ln informacional. Nao héd necessidade do seu trabalho ou das suas
las. Elas sdo pessoas descartaveis. Bauman refere-se a Loic Wacquant
a que “enquanto o gueto, na sua forma classica, agia parcial-
0 um escudo protetor contra a exclusao racial brutal, o hipergueto
) papel positivo de “para-choque” coletivo, transformando-o em
Wweanismo mortal para a crua relegagao social” (ver Bauman, 2001:
\parentemente, a necessidade de flexibilidade para a forca de tra-
abrange somente alguns grupos. Mobilidade nao é necessaria a ou-
Pos e, por conseguinte, eles tém que ser confinados e imobilizados.

€sses guetos que estio
. crescendo no proc .
muito diferente “ _ processo de globalizacio podem <o
slanit S Fias comunidades”. De fato, foi dito P .m o
gnifica a destruicao dag comunidades que a globalizacao
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A excluséo e a guetorizagao que acompanham a globalizagdo demonstram
uma nova brutalidade.

Sendo descartaveis e estando juntos, ndo se pode esperar a fertiliza-
¢ao de qualquer sentimento de solidariedade: “Nenhum ‘para-choque’ co-
letivo pode ser forjado nos guetos contemporaneos pela simples razao de
que a experiéncia do gueto dissolve a solidariedade e destréi a confianga
miitua antes que lhes seja dada uma chance de serem enraizados. Um gueto
ndo € uma estufa de sentimentos comunitérios, pelo contrario, um labora-
torio para desintegragao, atomizagdo e anomia” (Bauman, 2001: 122). E di-
ficil imaginar que solidariedade pode emergir num gueto moderno: “A vida
do gueto nado sedimenta comunidades. Compartilhar estigma e humilha-
¢ao publica ndo transforma os sofredores em irmaos. Eles alimentam escar-
nio, desprezo e 6dio. Uma pessoa estigmatizada pode gostar ou ndo gostar
de outro que sofre ou carregue um estigma. Pessoas estigmatizadas podem
viver em paz ou em guerra, umas contra as outras. Porém uma coisa elas
sdo incapazes de fazer: de desenvolver respeito mutuo” (2001: 121-122).

De maneira mais direta, guetorizagdo pode significar construir um
muro entre “eles” e “nés”.* Como se parece o muro que separa o Quarto
Mundo dos outros mundos? Em alguns casos, nés, literalmente, encontra-
mos muros, separando ricos de pobres. Por exemplo, em algumas cidades
do Brasil sdo construidos condominios, que significa que todo um bairro é
cercado por um muro. A fronteira entre México e Estados Unidos também
parece um muro, separando o Quarto Mundo da sociedade informacional.
O muro que esté sendo erguido entre Israel e Palestina, bem dentro da terra
da Palestina, parece tornar um pais inteiro em um gueto. Em outros casos o
muro € menos tangivel. Em todos os casos, contudo, contribui com a nova
geografia da ordem social.

39. Em setembro de 1989, passei um dia caminhando em Berlim, pelo lado oriental. Iniciei em
Kreuzberg e deixei, literalmente, meus dedos tocarem o muro centenas de vezes até chegar a
Brandenburger Tor. Um passeio muito interessante. O muro havia sido decorado, assim como o
pequeno pedago do muro que comprei alguns meses mais tarde, quando o0 muro caiu. Em peque-
nos intervalos podia-se subir uma pequena torre de madeira que tornava possivel olhar a Alema-
nha oriental, observando a zona tdo dificil de ser transposta. Também vi o famoso Checkpoint
Charlie. A noite, a zona de ninguém parecia uma estrada bem iluminada cortando a cidade toda,
mas, ao invés do barulho do trafego, era ouvido o permanente latido de cachorros. Essa era a sepa-
ragao entre ocidente e oriente.

Globalizagao significa inclusdo. Sao feitas conexdes entre grupos, re-
un, empresas. Globalizagdo também significa exclusdo, pois as conexdes
4 840 apenas parciais e servem a interesses particulares.”” Enquanto
N8 grupos, regides e empresas estao conectados, outros grupos, regioes
presas estao excluidos. E, nesse sentido, globalizagao e guetorizagao
m-se aspectos do mesmo processo. Globalizacao e guetorizacao — in-
0 ¢ exclusdo — tém a ver com escolarizagdo, educagdo e aprendiza-
. Hscolas sdo locais para inclusdo e exclusdo. Escolas podem prover
0 & sociedade informacional. Escolarizacdo significa novas possibili-
sociais para muitos estudantes. Certamente, escolas podem signiii-
0 oposto. Nesse sentido, muitas escolas estdao posicionadas entre 0 Quarto
1o e a sociedade informacional. Escolarizacao pode significar um su-
para a entrada na sociedade informacional, mas também pode se tor-
agente excludente dessa “rede”. Escolarizacdo (ou exclusado da es-
zaGao) pode significar preparacao para o despejo de pessoas no Quar-
lundo. Assim, a afirmagdo marcante de Verwoerd representa uma indi-
o clara daquilo que significa colocar pessoas em um gueto, no caso
" pntado por aqueles que devem ficar em suas “proprias terras”. Dessa
ita irbnica, ele estava muito a frente do seu tempo. O grande apartheid
nstruido com base na idéia de que pessoas deveriam ser separadas e
pessoas negras nao tém nenhum papel na sociedade branca além do
de trabalhadores ndo-qualificados. A existéncia de guetos na socieda-
formacional parece indicar que essa sociedade ndo tem necessidade
Nta gente. Somente uma parte da populagao global se adapta a rede, o
0 & melhor ser deixado nas suas “préprias terras”.

Na época do apartheid, obstaculos de aprendizagem tiveram seus sig-
dos obscurecidos. Entretanto, a pesquisa de obstaculos de aprendiza-
obtém uma nova significancia quando consideramos o processo de
lizagdo? Castells refere-se aos milhdes de sem teto, encarcerados, pros-
dos, violentados, brutalizados, estigmatizados, doentes e ignorantes
0, literalmente, expelidos da sociedade informacional. Eles podem
plesmente descartados de toda a empresa econdmica. Nao valem
como consumidores e ndo tém nenhum valor como possiveis fontes

A0, Ver, por exemplo, a discussdo da exclusdo social na aprendizagem de economia em
tock (2001).
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de produgao humana. A coisa mais “racional” a fazer é evitar que o Quarto
Mundo interfira no bom funcionamento dos processos da sociedade infor-
macional.* Dessa maneira, 0 Quarto Mundo se torna um obsticulo super-
dimensionado a aprendizagem. E, de acordo com Verwoerd: matematica
nao € para eles.

| 10

| —3p EDUCACAO MATEMATICA £ CRITICA. Se vemos a educacao matemati-
1 ca como parte do processo global de preparacio das bases para a sociedade
informacional (e eu vejo a educagao matematica dessa maneira), nés deve-
‘ mos, também, estar conscientes de que o processo de globalizagao “divide
tanto quanto une”. De fato, de acordo com Bauman, “divide tanto quanto
une” e, mais, “as causas da divisdo sio idénticas aquelas que promovem a
uniformidade do globo”. Isso é um lembrete essencial para a educagao ma-
tematica. Nos nao deveriamos ficar surpresos pelo fato de essa educacio
dividir mais do que unir. Se nés vemos a educacdo matematica como parte
de um processo universal de globalizagao, entao deveriamos vé-la, tam-
bém, como uma parte do processo universal de produzir exclusio. Desig-
nar “nobeza de estado”, “funcionarios de estado” e “pessoas dispensaveis” "
pode ser parte dos mesmos processos educacionais.

|

Talvez uma fungao da educagio matematica na nova geografia da ex-
clusao social, seja operar naqueles pontos ja assinalados, denotando inclu-
sao ou exclusdo ao longo da fronteira: “Matematica nio é somente um mis-
tério impenetravel para muitos, mas também, mais do que qualquer outra

matéria, foi lancada no papel de um juiz ‘objetivo’, a fim de decidir quem,
na sociedade, ‘pode’ e quem nao ‘pode’”. E, dessa forma, serve como a ‘por-
teira” que deixa ou nao passar pela porta de entrada dos que participarao

41. Hardt e Negri (2004) falam sobre um novo fenémeno do apartheid global.

42. Disposable people foi traduzido no texto como pessoas dispensaveis. O significado com-
preendido pela leitura do texto do autor é que se trata de pessoas que nao fazem falta ou que niao
540 necessdrias para a sociedade informacional (nota da tradutora). Reveja, também, a nota de
rodapé 23.
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500 produtora de processos da sociedade. Negar algum acess:o a
pagao em matematica é também determinar, a priori, quem ird adian-
(uem ficard para tras” (Volmink, 1994: 51-52). Essa afirmacao de John
k pode ser lida como uma descrigao dramatica do papel que a edu-
0 matematica desempenha em produzir divisao entre aqueles que se
no incluidos e aqueles que serdo excluidos da sociedade informacio-
(P ndo proponho que a educagdo matemadtica ou a educagao em geral
provedora da causa principal da inclusao e da exclusao social. Em
¢l global, muitas causas se interconectam. Mas as salas de aula de
tica podem ser um importante lugar a ser considerado.)

considero que o papel da educagao matematica em prover mais
G0 ¢ critico. Para mim, isso significa duas coisas. Ii{irggirg,ﬁcﬂl}{e‘a‘
W0 matematica desempenha um papel significante nos processos
liticos. Isso é indicado por algumas das observagoes referidas aqui,
mente: que a educagao matematica pode ser vista como a base da
¢ tecnologica; que ela pode ser vista como uma invasao cultural;
| fornece formas de conhecimento e técnicas de particular relevancia
sociedade informacional; que a aprendizagem de matematica esta
nente relacionada com o desenvolvimento de competéncias para
lagao de tecnologias de comunicacao e de informagao (ICT). Eu vejo
olvimento da sociedade informacional, incluindo os processos de
40 e guetorizagao, como conectados a educagao matemétice} ea
gem de matematica. Isso, contudo, nao significa que eu afirme
wucagao matematica seja um fator socialmente determinante. A or-
io da educacao matematica é influenciada por numerosos e dife-
atores. Minha alegagao é simplesmente a de que a educagao mate-
pode desempenhar um papel importante na interagao com muitos
fatores e atores sociopoliticos.

undo, considero que a educagao matemadtica € critica, a medida
) muitas de suas formas, ela desempenha papel indeterminado (ou
| possivelmente duplo).” “Quanto” de educagdo matematica, de
era em diferentes contextos, nao esta bem definido. Pode ser que a
0 matematica assegure um ajustamento e funcionalidade de uma

ade ser que a nogao de “indeterminado” seja mais desenvolvida reconsiderando a nogao
Idibilidade” como discutido por Torfing (1999) com referéncia a teoria do discurso.
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linha de argumento pode incluir alguma forma de essencialismo,
mencionado previamente, quando eu me referia a alguns “embaixa-
da matematica. Assim, os estudos afirmaram a existéncia de uma
o intrinseca entre educacdao matematica e valores democraticos. Tal
tagdo foi apresentada por Colin Hannaford (1998). Sua idéia esta
nente estabelecida no titulo de seu trabalho, “Mathematics Teaching
nocratic Education” com “is” em itélico. Com referéncia ao gregos
, Hannaford afirma que o debate racional e aberto (a que ele se refe-
0 lechno logos), essencial para a democracia, pode também estar rela-
0 0 um componente inerente a matematica. Assim, o pensamento
tico representa nao s6 um pensamento formal, ttil para avangar a
roduzir encadeamentos dedutivos e reconhecer necessidades vin-
As provas matemadticas, mas também expressa uma maneira de
que ¢é til para o desenvolvimento da cidade estado, a polis. Um
idrdo de racionalidade foi introduzido em publico, e a matematica
representante exemplar dessa maneira de pensar. Que a mate-
lornou-se exercitada de uma forma dedutiva e que a democracia
um principio regulador na Grécia Antiga podem, assim, ser vis-
0 Indicacoes claras da conexao intrinseca entre um modo matema-
ensar e um modo democratico de vida. Na formulagao de
ird: “Democracia... depende de confianga e respeito entre as pes-
 dos limites da familia e tribo, para incluir todos os membros de
sociedade. Para ser produtivo, o que esse respeito mutuo neces-
| ‘, ¢ algum tipo de argumento sistematico, claro e aberto pelo qual
s podem comunicar-se e co-operar umas com as outras, de ma-
nte. Em outras palavras, precisa do tipo de argumento usado
ndtica” (1998: 182). A matemadtica vem representar a primazia da
lade que estd intrinsecamente conectada com a maneira demo-
#er. Essa idéia tem implicagdes sobre o modo de ver a educagao
tlea: “Se as criangas for ensinado bem matematica, esta lhes ensi-
‘.. de liberdade, habilidade e, sem duvida nenhuma, muito das
w de expressao, sentimento de tolerancia de que a democracia

para ser bem-sucedida” (1998: 186).

i
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Também tem sido sugerido que a relacao entre educagao matematica
e valores democraticos é quase contraditoria. Essa linha de argumentagao
pode ser vinculada com o que foi chamado de “essencialismo negativo”: a
verdadeira natureza da matematica, da educacdo matematica, incluiria efei-
tos problematicos. Tal interpretagao negativa pode ser lida nos comenta-
rios feitos por Bourdieu, mas muitos outros estudos tém exposto, mais di-
retamente, fun¢des antidemocraticas da educagdo matematica. Por exem-
plo, a educagdo matematica pode prover uma “ocupagao da mente” como
Herbert Khuzwayo (1998) resumiu na sua avaliagdao da histéria da educa-
¢do matematica durante o periodo do apartheid na Africa do Sul. A educa-
¢ao matematica poderia suportar todas as formas de desigualdades sociais
ja estabelecidas na sociedade e mais desenvolvidas pela propria educagao
matematica. A manutencdo das barreiras, exercitada pela educacao mate-
matica, é um dispositivo claramente antidemocrético. Tal como referido
antes, Walkerdine apresenta uma interpretagao desolada da real fun¢ao da
educagao matematica (na Inglaterra). Seguindo seu estudo, nés podemos
extrapolar a conclusdo de que a educagdo matematica e a democracia sao
estranhas uma a outra, a medida que a educagdo matematica sustenta o
desenvolvimento de uma racionalidade que nao pode ser relacionada com
nenhuma forma de pensamento democrético. Assim, em The Mastery of
Reason, Walkerdine afirma que a aritmética politica era “uma tentativa de
usar técnicas aritméticas para calcular aqueles aspectos da populagao que
poderiam ameacar as formas cientificas de governo (Walkerdine, 1988: 214).
Com referéncia a emergéncia de tecnologias para administragao baseadas
nas ciéncias formais, ela acrescenta que praticas de escolarizagdo comegam
“a produzir uma nova classe profissional — uma burguesia educada que
poderia calcular e raciocinar cientificamente — e um proletariado que seria
razodavel para ser governado” (1988: 214). Essas afirmagdes convergem com
as afirmagdes de Bourdieu, referidas anteriormente, sobre a concepgao de

Hannaford, 1998: 186). Assim, o ponto de vista de Hannaford nao é qualquer ensino de matemati
ca, mas, somente matematica “bem ensinada” assegurara valores democraticos. Hannaford tam
bém estende o conceito de valores intrinsecos da matematica para ser aplicavel a comunidade d¢
matematicos: “Mais matematicos estao trabalhando e ensinando no mundo do que antes. Eles pro
duzem novas matemadticas, mais do que a histéria ja viu. Eles comunicam, eles criticam, eles co
operam melhor do que antes. E trabalham democraticamente” (1998: 186). Interessante compara
com as impressoes apresentadas por Burton (1999, 2001, 2004).

AO CRITICA 71
2a de estado.* Eu posso seguir claramente Walkerdine em sua preo-
¢lo a respeito de quanto de educacdo matematica seria necessél"io para
dar (alguém) a dominar uma razao (tao diferente da razao referida por,
lgmos, Hannaford), o que parece altamente funcional e aplicavel no exer-
) do poder administrativo e tecnol6gico. E tentador generalizar que o
o tradicional de matematica representa um elemento contrademocra-
na educacdo, provendo alguns com habilidades para o dominio da ra-
¢ outros com a atitude docil de serem “razoaveis”. Ainda, ha que se
¢ que Walkerdine fez sua investigagao em um tempo determ{nado,
pais particular, em uma época € em um lugar onde a educagao era
volvida de uma maneira especifica. Eu poderia concordar com o que
dine alega, se ela se referisse somente ao ensino tradicional de mate-
le, Porém, eu penso que ha alternativas fora dessa tradicao.

[l niio questionaria que é possivel observar muitos exemplos de edu-
 matemética que demonstram um quadro desolado dessa educagao.
indo que o papel sociopolitico da educagao matematica é critico', meu
y dle vista ¢ que, contudo, enfatizar tal quadro desolador ndo precisa ser
(e, A desolacio poderia ser bem documentada por observacoes, mas
0 observacdes de préticas educacionais em algumas situagoes e em
' contextos. Nao € necessario que seja assim em todas as situagdes. E
considerar formas alternativas de educagao matematica, bem como
tes papéis sociais da educagdo matematica. Alegar que o papel
litico da educacio matematica é critico significa considerar que

1 Dowling (1998) nés podemos, também, ficar perto daquilo que eu.C(.)I.\sidero como um
no negativo”. Contudo, Walkerdine (1989) também indica a p0551b111Flade df: alterna}—
 momento em que fala sobre transformagao do discurso matematico a f1@ ”de produzir
en discursiva que nao poderia separar racionalizagao do afeto e do social” (1989: 27),~ e
A, “is50 ndo seria uma matematica feminina ou feminista, precisamente po1:que.nao
48 matematica da forma como ns a entendemos hoje” (1989: 27). Poderia ser pczsswel ima-
Y alternativa, mas a alternativa nao tem muito a ver com a matematica que nés conhece-

-

furma diferente do essencialismo negativo poderia ser encontrada em algumas f~ormas
wio critica geral, que, de fato, sdo caracterizadas por nao prestar atencao a educacao ma-
W A afirmagao parece ser que a educagdo matematica nao pode ser parte de ngnhum esfor-
) por causa da propria natureza da matematica. Esse essencialismo negativo .desemPe—
im papel no discurso educacional durante as décadas de 1970 e 1980. Poderia ter sido
| por algumas interpretagoes da Teoria Critica, por exer?pl.o, conforme”formulada por
S ue tende identificar “raciocinio matematico” com “razao instrumental”.
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alternativas sao possiveis e que encontra-las pode fazer diferenga. Eu nao
relaciono educagao matematica a qualquer posigao otimista, alegando a
existéncia de uma conexao intrinseca a, digamos, valores democraticos. Nem
alego que a educacao matematica per se serviria a interesses antidemocrati-
cos. Em vez disso, eu simplesmente afirmo que o papel sociopolitico da educa-
¢do matemdtica é critico tanto quanto significativo e indeterminado. Nenhuma

fungado da educagao matematica representa a esséncia dessa educagao. Nao
ha tal esséncia.”

11

—¥ EDUCACAO MATEMATICA CRITICA. Eu ndo vejo a educacao mateméti-
ca como tendo qualquer “coluna” forte. A educacdo matematica poderia
entrar em colapso com formas ditatoriais e manter aspectos muito proble-
maticos de qualquer desenvolvimento social, exemplificado pelo colapso
durante os anos de 1930 da educacao matematica em uma forma nazi
acomodativa, na Alemanha nazista. A educacao matematica pode também
ter um potencial para desenvolver um forte auxilio para ideais democrati-
cos, embora este potencial nao seja compreendido por nenhuma forga in-
trinseca a educagao matematica. Como ela pode operar em relagdo aos ideais
democraticos dependera do contexto, da maneira como o curriculo é orga-
nizado, do modo como as expectativas dos estudantes sao reconhecidas
etc. O essencialismo tem sido sugerido em diferentes formas. Por exemplo,
o otimismo tecnoldgico alega que o desenvolvimento tecnolégico é pro-
gressivo e atraente, ja que esse desenvolvimento assegura nao s progresso
tecnologico, mas progresso em dreas relacionadas, como economia e bem-
estar. Na filosofia da tecnologia, contudo, o essencialismo tem sido posto
em duvida e eu também tenho minhas duvidas a respeito do essencialismo
na educagdao matemadtica.

47. E importante observar que o autor esta se referindo a esséncia tal como esse conceito apa-
rece, por exemplo, na filosofia de Platao e como persiste na filosofia tradicional do ocidente. Nao
se refere ao conceito de esséncia como aparece na fenomenologia de Edmund Husserl e outros
fenomendlogos do século XX (nota da tradutora).
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~ A natureza critica da educacao matematica representa uma ;
, ode,

oza. Naturalmente é possivel tentar ignorar essa incerteza. Isso p
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4 : ) A
Ver também Frankenstein (1987,1989, 1995); Gutstein (2003); Mellin-Olsen (1987); e Nicksor
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matematica critica poderiam significar.® Eu levanto questdes sobre (a) o
que o realismo a respeito de educagdo matematica poderia significar; (b)
como conhecimento pode significar a¢ao; (c) como reflexdes podem se tor-
nar publicas; (d) como a aprendizagem pode ser dialdgica; (e) como apren-
dizes podem se perceber; f) como conflitos podem estabelecer o cenario; (g)
como matemadcia pode significar esperanca; (h) como a guetorizagao pode
operar; e (i) como globalizagdo poderia significar tanto inclusdao como ex-
clusao. Tal enumeracao de itens pode parecer nao-sistematica, mas eu nao
espero sistematizagao. Eu somente olho para uma sensibilidade conceitual
que pode ser frutifera para a educacao matematica critica. Aqui, eu me re-
firo, brevemente, a trés questdes que poderiam dar alguma idéia sobre as
preocupagdes que eu tenho em mente. Comento sobre o quadro sociopolitico
da educagao matematica; sobre uma competéncia que deveria ser associa-
da com educacao matematica; e sobre os estudantes. Em outras palavras,
eu digo alguma coisa sobre contextos, contetidos e aprendizes.

Primeiro, como a educa¢ao matematica nao é assumida como possu-
indo uma esséncia, a educagado matematica critica estd ligada aos diferen-
tes papéis possiveis que a educagdo matemadtica pode e poderia desempe-
nhar, em um contexto sociopolitico particular. A educagao matematica cri-
tica estd ligada a como a educagao matematica poderia ser estratificadora,
selecionadora, determinadora, e legitimidora de inclusdes e exclusdes. Tam-
bém é ligada a rotas diferentes e possiveis que o processo da globalizacao
poderia tomar. Globalizagdo é um conceito controverso e, portanto, pode
ser desenvolvido de diferentes maneiras. Esta aberto aos inputs sociopoliti-
cos e educagao matematica pode ser vista como um elemento do processo
de globalizagao. Por uma escola de fronteira eu entendo uma escola em
que os estudantes podem encontrar acesso a sociedade informacional, tan-
to quanto experienciarem uma via para o Quarto Mundo.” A educagao
matemadtica critica deve estar preocupada com o que estd acontecendo em
tais escolas. Que tipo de oportunidades elas oferecem aos estudantes? A
educagao matematica critica deve considerar tanto questdes educacionais
superiores quanto basicas. E importante considerar a educagao matemati-

50. Ver Skovsmose & Nielsen (1996).

51. Para uma discussao de escola de periferia, ver Penteado & Skovsmose (2002).
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rentes competéncias. Uma delas é lidar com nog¢des matematicas; uma se-
gunda é aplicar essas no¢oes em diferentes contextos; a terceira, é refletir
sobre essas aplicagoes. Esse componente reflexivo é crucial para a compe-
téncia da matemadcia. Mais generalizadamente, a educa¢gdao matematica cri-
tica estd relacionada com o desenvolvimento de competéncias da matemacia,
de tal modo que pode prover melhorias similares aquelas expressas pelo
letramento. Um significado direto de poder refere-se as possibilidades de
um individuo ultrapassar as limitagdes que uma situagao sociopolitica im-
poOs a um grupo de pessoas. De forma mais geral, matemacia significa um
suporte para o cidadao critico, bem como para qualquer grupo de pessoas
que noés tenhamos em mente. Pensando nessas consideragdes, é importan-
te refletir sobre a seguinte questdo: de que maneira é possivel estabelecer
um ensino de matematica que poderia dar suporte ao desenvolvimento da
matemacia? Nao hd maneira de dar-se a essa questao uma resposta de modo
claro e satisfatério, mas ela permanece como uma preocupagao da educa-
¢ao matematica critica.

Terceiro, a educagao matematica critica deve estar consciente da si-
tuagao dos estudantes. Deve considerar qual o solo pretérito dos estudan-
tes e, também, estar consciente de que possibilidades para o futuro uma
sociedade particular pode prover para os diferentes grupos de estudantes.
Uma maneira de estabelecer essa consciéncia é considerar ndao somente 0
solo pretérito de experiéncias, mas também seus horizontes futuros. Isso
abrird os caminhos para uma consideragao mais direta de como diferentes
sociedades provém oportunidades (ou o oposto) para diferentes grupos,
dependendo do género, idade, classe, “raga”, recursos econdmicos e cultu-
ra. A educacao matematica critica deve sempre estar vinculada as questoes
de igualdade, e, por conseguinte, deve tentar considerar a natureza dos
obstaculos de aprendizagem que os diferentes grupos de estudantes po-
dem enfrentar. Considerando os horizontes futuros dos estudantes, a edu-
cacao matemadtica critica torna-se a pedagogia da esperanca.

Ha uma grande questao que nao foi diretamente abordada, naquilo
que tem sido dito até agora. A propria matematica. A matematica represen-
ta uma preocupagao da educagao matemadtica critica. A matematica deve
ser considerada nao somente de uma perspectiva educacional, mas tam-
bém de uma perspectiva filoséfica e socioldgica. Ela representa um impor-
tante aspecto de desenvolvimento da racionalidade ou “razao”. Represen-

\ecnologias, que defin
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el

_‘ OGIA DA CERTEZA E REALIDADE VIRTUAL. A ideologia da cer-
Ao ligna uma atitude para com a matematica. Refere-se a um respeito
) pdo em relacdo aos niimeros. A ideologia afirma que a matematica,
quando aplicada, apresentara solugdes corretas asseguradas por
[ ; ‘Irtezas. A precisdao da matematica (pura) é como que transferida
| precisao das solugdes aos problemas. A matematica é vista como
erramenta adequada para resolver problemas de uma drea abran-
de questoes cotidianas e tecnologicas. Essa afirmagao tem uma raiz
¢ fla da matematica, mas, também, na matematica trabalhada em
‘ Iula A ideologia da certeza representa um elemento dogmatico ali-

1o pela educagao matematica, mas ndo, espera-se, por todas as suas

J ensino tradicional da matematica pode, como mencionado ante-

nte, ser caracterizado por um principio abrangente que sustenta que

A8 competéncias matematicas do nivel escolar tém que ser desenvol-

(Ou construidas) a partir de um conjunto de exercicios preestabeleci-

»dos nés conhecemos exercicios do tipo: “Pedro tem que comprar
i, Ele trouxe uma nota de cinqiienta reais. Ele tem que comprar 14
e cada quilo custa 85 centavos. Quantos reais tera de troco?” Bem,
| este exercicio em qualquer livro-texto. Eu o inventei e o tomei como
ntativo. Entretanto, muitos autores de livros-textos nao fazem estu-
mpiricos para darem exemplos “realistas”. Seguindo a tradi¢ao da
ndtica escolar, os exercicios podem simplesmente ser inventados, e é
peténcia do autor do livro didatico fornecer uma seqiiéncia bastan-
\ga de tarefas, de maneira que o professor disponha de recursos sufi-
les para dar exercicios para os alunos ao longo de todo o ano escolar. E,
sistema do livro didético for completo, ele oferecera exercicios em quan-
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tidade e qualidade suficientes para que os alunos possam realizar todo o
curso de sua escolarizagao.™

Muitos exercicios se referem a uma situagdo nao-matematica que, ain-
da assim, parece artificial. Poderiamos chama-la de uma “realidade vir-
tual”.” Essa realidade inclui fazer compras, levantar pregos, raciocinar com
dinheiro, pagamento, taxas de cambio, velocidade, aceleracdo, distancia,
que sao entidades que observamos na “realidade”. Mas, apesar disso, a
realidade virtual de um exercicio matematico é de uma natureza particular,

A descricao da realidade virtual constitui a prépria realidade virtual,
e faz isso de modo perfeito. Quando estd sendo afirmado que Pedro esti
indo comprar 14 quilos de magas, nao faz sentido considerar qualquer ou-
tra quantidade de magas. E ndo ha qualquer problema em obter exatamen-
te 14 quilos, embora deva ser uma meta combinatéria complicada produzir
uma quantidade de magas que pese exatamente 14 quilos. Nao esta em
questao discutir o prego, ainda que 14 quilos representem uma quantidade
grande de macas a serem compradas. Que Pedro pudesse preferir comprar
apenas 3 quilos — imagine o trabalho de carregar 14 quilos de magas da
loja até a casa — estd fora de questdao. Na verdade, se os alunos comegas-
sem a levantar tais questdes, isso indicaria, simplesmente, um tipo de obs-
trucao as atividades da classe. O professor poderia responder: — Nao fa-
¢am perguntas bobas. Por favor, apenas facam o exercicio e sigam as infor-
macoes dadas.

O professor estd correto ao proceder assim, uma vez que na realidade
virtual toda informagdo é exata. A realidade virtual é definida, exatamente,
por meio da descricao lingtiistica. Os elementos da imprecisdao empirica
sdo eliminados da realidade virtual dos exercicios mateméticos. Certamen-
te, poderia ser falado mais sobre as macas. Deveriam ser todas da mesma
variedade? Pedro teria alguma preferéncia? E o que aconteceria com o res-
to da familia, uma vez que nao é esperado que Pedro coma os 14 quilos de
macas sozinho? Essas consideragdes ndao nos levam a nenhum lugar, uma
vez que as informagoes fornecidas sdo necessdrias e suficientes no contexto do

54. Mellin Olsen (1991) descreveu o “discurso dos exercicios”, e esse discurso, com todas as
suas metédforas, estrutura a conversagdo em sala de aula e a maneira como alunos e professores
falam sobre matematica.

55. A nogao de realidade virtual foi discutida por Christiansen (1994, 1997).
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a no livro-texto. Encapsulado em uma realidade virtual, o prof;es-

matematica tem as justificativas para assumir que todos 0s ctiezi aoos‘

vantes para resolver os problemas estao a[iresentados1 com tezadleixa:
a8 informagdes nao-relevantes para a solucao do problema sa

i Scnicas mate-
lado; que ¢é possivel resolver o problema por meio de técnicas

s j& apresentadas e bem definidas; e que hd uma e apenas uma solu-
correta. | .
A realidade virtual do livro-texto de matematica parece representa
ealismo platonico. A medida que uma proposi-
a — e, de acordo com Platao, € absolutamente
eh‘a quando afirma algo sobre o mundo das idéias — enta‘o urrl1
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" o platonico, o absolu-
i realidade, como em qualquer outra do mundo p

rfeitamente.
opera pe

des epistémicas do 1
tematica é verdadeir

ma razao para falar sobre a ideologia da certezg é que nao viv.en;os lel:\
wlidade virtual.® Se nossa realidade reflep?se a ontologl‘a e }
lo platdnico, entao a ideologia da certeza dificilmente poFlerla se: ;(())
N de ideologia e as suposicoes que a acompanhassem fefr¥am ser;'l -
realidade virtual que apenas acompanha os e?<e'3rc1c1os no livro
matematica estabelece uma tradi¢ao na rpatema.tlca~escolar e na(;
e aplicacoes da matematica a vida real. E. uma 11}15ao pensartgc\lja
bes da matematica tragam solugdes, com fidedignidade garan 1ét.,
nte o uso da matematica. A ideologia da certeza torna-se problemati-

ndo opera fora da sala de aula de matematica, ao tratarmos (de for-

bt A lo-
) com compras, precos, dinheiro, pagamento, taxas de cambio, ve

o, aceleragao, distancia etc.

13

. PARENCIA EPISTEMICA FORNECE CERTEZA. Nos velhos bqns
o8, na filosofia da matematica, foi comemorada a idéia de transparen-
e

Para uma discussao sobre a ideologia da certeza ver Borba & Skovsmose (1997).
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cia epistémica — que a nogao de conhecimento pode ser elucidada de um
modo simples e transparente (simplicidade e transparéncia acompanha-
das, cada uma elas, de um discurso epistémico). Embora o conhecimento
possa parecer complexo e se referir a diferentes questdes, a suposicao é que
podemos fazer uma apresentagao clara da sua natureza e de como ele pode
ser estabelecido. A transparéncia epistémica foi, primeiramente promovida
com relagao a matematica. (Uma realidade virtual assegura a transparén-
cia epistémica na sala de aula.)

De acordo com o paradigma de Euclides, o conhecimento pode en-
contrar uma fundamentqgéo segura, e a prova de terremotos, identificada
como um conjunto de axiomas. A partir deles, o desenvolvimento da ver-
dade pode ocorrer. A primeira condicdo é que os proprios axiomas sejam
verdadeiros. Para estabelecer essas verdades, 0os axiomas tém que estabele-
cer fatos simples e 6bvios que possam ser apreendidos intuitivamente. Do
acordo com isso, portanto, a primeira faculdade por meio da qual reconhe-
cemos a verdade ¢ a intuigdo. Mas também é 6bvio que, no paradigma
euclidiano, a intui¢do é mantida sob suspeita. Freqiientemente, ¢ argumen-
tado, a intui¢do tem enganado os seres humanos, de modo que, em geral,
ela ndo ¢é confidvel. Mas, aparentemente, quando as afirmagdes sao muito
simples, tdo simples quanto os axiomas da geometria euclidiana, a intuicao
pode atribuir verdade a esses axiomas. Se, porém, abandonarmos o estreito
dominio de fatos matematicos simples, ento a intuigdo torna-se uma com-
panhia nao-confiavel. E, nesse caso, uma faculdade intelectual diferente h4
que ser envolvida.

A racionalidade, ou ratio, é considerada muito mais confidvel do que
a intuig¢do. Por meio da razdo a expansio real do conhecimento pode come-
¢ar. A dindmica da razdo é expressa por meio de raciocinios dedutivos. A
dedugdo assegura que a verdade se expanda por meio do sistema deduti-
vo. A qualidade particular da dedugao 16gica é que ela confirma que se as
proposigoes sdo verdadeiras, entdo as conseqiiéncias deduzidas logicamente
também o sdo. Assim, se todos os axiomas de um sistema dedutivo fossem
verdadeiros, entao todos os teoremas deduzidos desses axiomas também o
seriam. Em outras palavras, a deducio se torna o mecanismo légico da
produgao da verdade. Os padrdes dedutivos fornecem um fluxo de verda-
de dos axiomas aos mais remotos cantos do sistema dedutivo.

Euclides estabeleceu esse padrao com referéncia a geometria. O para-
a euclidiano na epistemologia é caracterizado pela idéia de que o co-
imento, de qualquer tipo, pode ser produzido do mesmo modo. A ver-
le pode alcangar todos os cantos de um padrao dedutivo, visto que esse
o cobre toda a area do conhecimento humano, incluindo o insight de
Deus existe, necessariamente. O método euclidiano é completo. Além
, € consistente: se operarmos de acordo com o padrao euclidiano, nun-
orrerd que, seguindo uma diregao, uma afirmagao seja reconhecida
falsa. O padrao euclidiano expde a simplicidade da organizagao do
imento e prové a transparéncia epistémica.”’

‘A transparéncia do padrao euclidiano prové uma base 6tima para a
0z ou para o que poderia ser referido como um absolutismo epistémico.
jieordo com o absolutismo, é possivel estabelecer algumas verdades além
Iquer duvida possivel, e, para ele, o melhor modo de eliminar duvi-
bre qualquer parte do conhecimento é mostrar como ela se molda a
yadrdo de conhecimento universal e transparente. A vontade do abso-

o pelo ceticismo. A matematica representa um caso proeminente de
imento genuino”, isto é, de conhecimento que pode ser armazena-

¢ conhecimento esta presente a Deus, que é onisciente. Euclides mos-
 caminho: no paraiso também se aplica o teorema de Pitégoras.
Bl

ertrand Russell enfatizou que seu primeiro encontro com Euclides o
adentrar pela filosofia. A idéia de que o conhecimento pode ser

lanas como adequadas mesmo quando sua tarefa era escrever um trat?do sobre ética. O
yde Etica explica que é “demonstrado na ordem geométrica”. De fato, a Etica é orgar.ﬁzada
w Llementos de Euclides. £ introduzida com algumas defini¢Oes, entdo seguem axiomas.
" Fuclides usou cinco axiomas, Spinoza usou sete. Segue, entdo, uma longa cadeia bem
da de teorema-prova-teorema-prova-teorema-prova. Isso mostra a abrangéncia do mode-
0 durante o dpice do racionalismo: todo topico, para ser tratado de maneira adequada,
¢ tratado de acordo com o padrao euclidiano de dedugao. A organizacgio da Etica ilustra
sparéncia epistémica, como exibida pelo padréao euclidiano, tornou-se um modelo.geral
WItruqéo do conhecimento e para a sua apresentagao. Ele alcangou uma generalidade
lém da matematica.



86 0. SKOVSMOSI
estabelecido para além da diivida tornou-se uma inspiragao importante para
seu trabalho filoso6fico. Ele queria proteger o conhecimento humano de
qualquer ataque do ceticismo. Ele trabalhou pela certeza. Por onde come
car? A matematica tinha uma posi¢ao forte, mas ainda era possivel temer
que o ceticismo pudesse causar algumas trincas pelas fendas que recente-
mente tinham aparecido nos fundamentos da matematica. Uma rachadura
foi apontada por um paradoxo identificado por Russell, quando conside-
rou a apresentagao do fundamento l6gico da matematica, apresentado por
Gottlob Frege. Consideremos o conjunto M de todos aqueles conjuntos que
ndo sao membros de si mesmos. Esse conjunto M é nao-vazio. Assim, o
conjunto de bules de cha nao é um bule de cha (embora o conjunto de to-
dos os nao-bules de cha seja, ele proprio, um nao-bule). Porém, o conjunto
M é um membro de si mesmo ou nao? Se for um membro de si mesmo, ele
nao é; se nao for um membro de si mesmo, ele é. Inicialmente, Russell ima-
ginou que esse paradoxo era uma questao menor, apenas indicando um
problema quanto ao modo pelo qual Frege tinha estabelecido a logica e a
teoria dos conjuntos como o fundamento da matematica. Logo, porém,
Russell compreendeu que o paradoxo era fundamental e, nas linhas finais
do Principia Mathematica de 1903, desafiou os estudantes futuros a considera-
rem a dificuldade: “Eu nao fui bem-sucedido em descobrir qual a solugao
completa da dificuldade apontada mas, como ela afeta a prépria funda-
mentagao do raciocinio, eu recomendo seu estudo aos estudantes de 16gi-
ca” (Russell, 1992a: 528). O paradoxo indicava, claramente, que poderia ser
dificil manter uma transparéncia epistémica, mesmo na area da matemati-
ca. Como a propria razao parecia incapaz de manter os rastros de seu pro-
prio caminho? Como podia ser que a razao pura incluisse paradoxos logi-

cos? A razao parece enfrentar dificuldades sérias.®

O trabalho de Whitehead e Russell, Principia Mathematica 1-I1I, publi-
cado em 1910-1913, pretendeu representar o paradigma de Euclides, em
um sentido estrito e, no ambito desse padrao, demonstrar como a matema-
tica pode ser vista como uma extensao da logica. A idéia era estabelecer
algumas verdades logicas simples como fundamentais e a partir desses

58. Posteriormente, na Parte 3, compreenderemos que a razao enfrentard um paradoxo de
uma natureza diferente, o paradoxo da razao.
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as proceder em toda a area da légica (incluindo a teo‘ria dos conjun-
@ entdo avangar para a matematica. Desse modo, poderia ser assegura-
V(ue a matematica consistia de uma colegao de verdadess absolutas. S.en-
 euclidiano, o Principia Mathematica baseava-se na ra~zao ~em sua cuida-
construcao dos teoremas, ainda que, agora, a razao nz'lo },)u'desse ser
tida sob nitido controle. A razao transformara-se em pf'mcnplos para a
¢do. Como o usual, a intuicdo era usada para garantir a verdade de
as. Mas, obviamente, esse nao era um trabalho exigente, 1.1ma vez
a intuigdo apenas tinha o controle de verdades de c'mco a‘x1omas,1 0
\eiro sendo (p v p) =p, 0s outros quatro nao sendo muito mais c\omp e-
A exposigao do Principia Mathematica teria, entao, asseg~urad0 a 'métg—
a uma linda XE Porém, para completar a construgao,’(? Principia
hematica tinha que incluir afirmagoes de uma natureza er,npmca e prag-
i a, a teoria dos tipos. Por meio dessa teoria era pc.>sswe1 proteger ;
itica dos paradoxos da teoria dos conjuntos, a respeito dé qual‘ Ru.s‘se
'a dolorosamente consciente.” Mas, voltar a teoria dos tipos E;lgmflca-
» ele tinha que desistir de seu objetivo de pro‘\/fer a matematica com
ento logico puro, pois a teoria dos tipos dificilmente representava
quer verdade priori, mas oferecia solucodes ad hoc para um problema
v. O ceticismo estava, novamente, corroendo os fundamentos da ma-
tica. O Principia Mathematica foi a ultima obra‘, em grande e’sc‘:ala, que
representar um modelo euclidiano, no ambito da matematica.

Contudo, a transparéncia epistémica e a busca de certeza tiveram urr.la

‘abordagem. Em 1899, David Hilbert publicou Grundlagen der Geometrie,
‘mostrou que Euclides tinha negligenciado alguns pontos fundamen-
confiado mais pesadamente na intuicdo do que normalmente fara as-
ido. A intuicao nao era apenas usada para atribuir verdade aos axiomas,
2 intuicdo sobre o espaco era usada nas provas como urf1.suplemento
neial & deducdo da légica pura, isto €, afirmagoes ’e‘mplrlcas de uma
pza geral estavam incluidas na teoria da mate}rr‘latlca pua. E, mall‘s
¢l, era o fato de que toda a comunidade matematlc'a parecia ter negli-
clado esse fato por mais de 2000 anos. Hilbert sugeriu que a geometria
lidiana, ou qualquer outra teoria matematica, se exposta de modo apro-

59, Veja, por exemplo, 0 capitulo 7 em Russell (1993).
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priado, ndo precisaria pressupor referéncias a qualquer entidade. Os

axiomas de uma teoria geométrica deveriam apenas expressar relagdes en-
tre nogdes indefinidas: pontos, linhas e planos. Essas relagdes sao as tinicas
coisas que sabemos sobre essas nog¢oes. Qualquer qualidade particular des-
sas nogoes € irrelevante para a geometria. Assim, conceitos que tém sido
tradicionalmente considerados como se referindo a “algo” podem simples-
mente ser considerados nogoes livres de referéncia. O desenvolvimento da
geometria, ele assim prop6s, consistiu no desenvolvimento de implicagdes
de axiomas e apenas por isso uma deducao logica pode ser usada. Qual-
quer referéncia as propriedades intuitivas de pontos, linhas e planos seria
ilegitimo. Hilbert mostrou uma nova possibilidade de absolutismo na filo-
sofia da matematica, ao nao necessitar da intuigdo para atribuir verdade
aos axiomas do sistema. Ha um prego a pagar, contudo, e Hilbert nao assu-
miu a possibilidade de atribuir qualquer verdade aos axiomas da geome-
tria, ou a uma teoria matematica, em geral. Ele apenas omite da matemati-
ca a tarefa de atribuir verdade aos axiomas, e o formalismo foi introduzido
na filosofia da matematica. O formalismo apenas assegurou certeza dentro
dos limites, ndo uma certeza abrangente que tinha que ser associada ao
paradigma euclidiano e que Russell havia desejado. O absolutismo formal
de Hilbert apenas assegura certeza dentro de um sistema formal.®

No Outlines of a Formalist Philosophy of Mathematics, de 1951, Haskell
B. Curry forneceu mais uma elucidagdao da nogao de verdade matematica,
também esclarecendo a nogao de certeza. Uma teoria matematica formali-
zada pressupde uma linguagem formal, cujas unidades bésicas sao simbo-

60. A consisténcia de uma teoria matemdtica pressupde que nao é possivel provar uma afir-
magao, digamos p, e, a0 mesmo tempo, usar um caminho dedutivo diferente, para provar a afirma-
¢ao nao-p. Completude de uma teoria se refere a idéia de que no caso de quaisquer dois pares de
afirmagdes, uma sendo a negagao da outra, como p e nao-p, uma dessas afirmagoes pode ser prova-
da dentro da teoria. Assim, enquanto a consisténcia pressupde que nao muito pode ser provado, a
completude pressupde que nao ¢ muito pouco que pode. O desejo de Hilbert era fornecer
formalizagoes para teorias matematicas que fossem consistentes e completas. Se essa tarefa tivesse
sido completada, Hilbert teria uma solugao original para a questao da existéncia matematica, pois
ele sugere que a questao da existéncia das entidades matematicas pode ser reduzida a questao de
consisténcia de uma teoria matematica. Em particular, pontos, linhas e planos existem, se o siste-
ma axiomatico da geometria puder ser provado consistente. De modo mais dramatico, Godel pro-
vou que o desejo de Hilbert deveria permanecer como um sonho: um formalismo, suficientemente
rico para conter a teoria dos niimeros naturais, seria incompleto se fosse consistente.
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Simbolos podem ser organizados em ?eqﬁéncia, e algum??riejlsjss ::(;
jas podem ser consideradas como formulas.~Algumas 0 i
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pode, entao,
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ibilidade de essa formula ser provada em certa teoria forTr1a 1zama.
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matematica chegaram ao fim.

14

TRANSPARENCIA E PROGRESSO. 1
bésicos do Iluminismo em um ‘
comeca do seguinte modo:
tutela a que ele proprio tem

mmanuel Kant sintetizoy aspectos
. pegueno texto publicado em 1784. O texto
[Tuminismo ¢ a emancipagao do homem da
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ria razao! Esse é o mote do Iluminismo”.*" [luminismo significa
ndigkeit e os recursos para essa busca sao encontrados no individuo.

Nao pretendo caracterizar o Iluminismo de uma perspectiva da histo-
real”. Uso “Iluminismo”, primeiramente, como uma referéncia a certas
sobre conhecimento e progresso. Essas idéias floresceram durante o
o historico do Iluminismo, mas suas raizes sao encontradas bem antes
Inda dominam muitas interpretagdes de conhecimento e progresso. Ten-
| esclarecer quatro dimensoes dessas idéias.

Primeiro, o [luminismo considera importante agir contra o dogmatis-
Por dogma poderia ser entendida uma estrutura de crengas que é acei-
o verdade fidedigna, nao decorrente de qualquer faculdade da ra-
¢ a sustente, mas em virtude de alguma autoridade que tenha o po-
institucionaliza-la como um sistema verdadeiro de crengas. A Biblia
pja poderiam ser tidas como dogmatismos institucionalizados. As-

propria filosofia e teologia transformaram-se em dogmas. Era perigoso

or qualquer interpretacao ndo-autorizada, mesmo depois que a

§igdo parou de agir. Contudo, de acordo com o Iluminismo, em vez

nfiar na autoridade externa, o ser humano deveria confiar em suas
las faculdades. Esse é o ntcleo de ser antidogmdtico. Em geral, o anti-
tismo é acompanhado por otimismo. A tese, como expressa por Kant,
se as pessoas tém coragem de conhecer o que estdo capacitadas a
er, poderiam jogar fora as amarras da supersti¢ao. A supersticao nao
srvada por causa de alguma faculdade mental limitada, mas pela
p coragem. Toda reivindicagdo de conhecimento baseada em dogma
hr descartada. Essa € uma assercao forte e provocativa, em uma épo-
que o script estabelecia raizes ortodoxas profundas.”

i1, O texto de Kant “Beantworten der Frage: Was ist Aufkldarung?” pode ser encontrado no

Ze¢hn Binde, Band 9 (Darmstadt: Wissenschaftlichen Buchgesellschaft). Citado na tradugao

em Schnack (2000: 109). Saper aude poder ser traduzido como “ouse saber” e, com essa

ilagio, Kant sugere uma conexao entre aprendizagem e coragem.

02 A palavra alema Miindigkeit reflete a idéia de empowerment (fortalecimento do proprio
para fazer algo — (nota da tradutora) e podemos falar em educacdo para Miindigkeit (ver,

plo, Adorno, 1971a).

. A nogio de dogma é mais complexa do que isso. A andlise de Foucault da formacao do

do Huminismo, incluindo sua concepgao de razao e sem-razao, sugere que o antidogma-

do Huminismo também contém um dogmatismo (ver, por exemplo, Foucault, 1994).
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Segundo, quero caracterizar o Iluminismo em termos da “verdade”
de progresso cientifico. Podemos compreender o Iluminismo como propon
do a produgao e divulgagao do conhecimento, almejando iluminar preocupa
¢Oes obscuras sobre a vida humana. Entretanto, é crucial para o Iluminis
mo a idéia de que, quando a ciéncia é organizada e executada de modo
apropriado, o conhecimento cientifico mostra progresso. A assim chamada
revolugdo cientifica torna-se um modelo do que o progresso no pensamento
cientifico poderia significar. Depois de Isaac Newton, a idéia de progresso
cientifico se desenvolveu dramaticamente. O progresso cientifico parecia
assegurar que o conhecimento humano sobre a natureza copiava as mes-
mas estruturas do conhecimento de Deus sobre a natureza. A ciéncia tinha
apreendido os principios bésicos do ser onisciente. Faltavam apenas deta-
lhes. Como enfatizado pela filosofia determinista da natureza, se os valo-
res de todos os parametros da natureza fossem conhecidos, seria, em prin-
cipio, possivel predizer todos os tipos de eventos naturais. Para Deus, visto
como ser onisciente, nada ocorre por acaso, mas apenas de acordo com a
necessidade. Desde que é possivel para Deus capturar todos esses parame-
tros, que significava o mesmo que registrar as medidas de sua propria cria-
¢ao, entdo é possivel para Deus estudar o futuro e o passado com a mesma
acuidade com que observaria o presente. Da perspectiva do divino, as obser-
vacoes da vida seriam similares a mudanga rapida para trds e para frente no
video da televisdo de nossa casa. A ciéncia ainda tinha um longo trajeto a
percorrer, mas o caminho do progresso cientifico tinha sido identificado.”

Terceiro, o Iluminismo incorpora idéias sobre o progresso social. )
progresso pode se referir a todos os aspectos da vida. Podemos pensar em
progresso em termos de producao e condigdes de vida material. Podemos
pensar no progresso em termos econdmicos. Podemos pensar nele como
ligado a satide e a0 bem-estar. Podemos pensar em progresso em termos de
conhecimento e educacdo. Porém, a idéia de progresso nao foi marcante
em todos os periodos da histéria. No quadro religioso da Idade Média, a
histéria humana nao foi pensada em termos de progresso. Antes de tudo, a
vida na Terra era marcada por uma luta para salvar a humanidade do peca-

64. Levantaram-se vozes criticas: como os seres humanos podiam supor que eles poderiam
ser capazes de ler e compreender o livro de Deus, a Natureza, a criagao de Deus? A tinica coisa que
os seres humanos poderiam esperar serem capazes de conhecer era sua propria criagao.
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mentais da natureza podem ser formulados matematicamente. A idéia de
transparéncia epistémica afirma que o conhecimento, quando apropriada-
mente elucidado, consiste de verdades que sdao necessarias e universais.

Em resumo, eu estou tentando caracterizar o [luminismo em termou
de idéias sobre o antidogmatismo, sobre o progresso social e sobre a trans
paréncia epistémica.” Muitos filésofos abragaram as idéias com as quals
eu caracterizei o [luminismo,*® e deixe-me fazer comentario sobre alguns
deles.

Francis Bacon delineou um grande quadro do papel da razao. Conhe
cimento pode assegurar felicidade. Pela eliminagao de todas preconcepgoes
e idolos, ele afirma que o conhecimento pode se tornar o veiculo para o
progresso. Em The New Organon, publicado em 1620, descreve quatro clas:
ses de idolos que “acossam a mente humana”. Primeiro, idolos da tribo
tém seu fundamento na propria natureza humana, e podemos pensar so-
bre os erros que sdao causados, por exemplo, pela natureza dos sentidos
humanos. Segundo, os idolos da caverna se referem aos idolos do indivi-
duo. Dependendo de nossa situagao, podemos ver os idolos de moda
destorcido. Esse é o motivo pelo qual Bacon faz alusao a Platao. Terceiro, os
idolos do mercado sao causados por concepgdes expressas em linguagem
humana. Podemos pensar a respeito das preconcepgoes e supersticdes cons-
truidas em forma de comunicacao; dessa maneira, a descri¢ao dos “idolos
do mercado” antecipa a discussao sobre impacto epistémico do “discur-

67. Essa caracterizacao é filosofica, decerto. Isso se torna 6bvio quando consideramos como,
digamos, Giddens (1990) caracteriza a modernidade como se referindo aos “modos da vida ou
organizagao social que se sucederam na Europa aproximadamente do século dezessete em diante
e que subseqiientemente se tornaram mais ou menos mundial em sua influéncia”. Ao longo de tal
linha, eu poderia ter tentado caracterizar o [luminsmo em termos histéricos, politicos, econdmicos,
culturais e socioldgicos, nao esquecendo da Revolugao Industrial.

68. Menciono: Francis Bacon (1561-1626); René Descartes (1596-1650); Baruch Spinoza (1632-
1677); John Locke (1632-1704); Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716); Christian Wolf (1679-1754);
Frangois Voltaire (1694-1778); Denis Ditero (1713-1784); Adam Smith (1723-1790); Immanuel Kant
(1724-1802); Maria Jean Antoine Nicolas de Garitat, Marqués de Condorcet, normalmente mencio
nado como Condorcet (1743-1794); Claude-Henri de Rouvroy, Comte de Saint-Simon, comumente
denominado Saint-Simon (1760-1825); George W. F. Hegel (1770-1831); Auguste Comte (1798-1857);
John Stuart Mill (1806-1873); Charles Darwin (1808-1882); Karl Marx (1818-1883); Herbert Spencer
(1820-1970); John Dewey (1859-1952); Bertrand Russell (1872-1970); Rudolf Carnap (1891-1970); ¢

Karl Popper (1902-1994). Decerto, eu poderia também incluir os nomes associados a revolugao
cientifica.

Yuarto, temos os idolos do teatro, que Bacon vé como os sistemas dos

s filosofos. Ele se refere ao teatro porque, como ele diz, “em meu

ento todos os sistemas recebidos sao apenas muitas pegas de teatro,

ntando mundos de seus proprios criadores a procura de um mode-

pal e cénico”.”

Bacon pressupde que quando os idolos que ocupam a mente }Tumana

liminados, entdo se torna possivel proceder de modo apropriado na

ugdo do conhecimento. Aristoteles teve um grande 1mpac.to e sen

on dominou o modo pelo qual o pensamento cientifico foi concei-

nte organizado. Em Organon, Aristoteles forneceu um quadfo ‘de e~
\cla l6gico, concentrado no silogismo, definindo o modo escoldstico de
. Depois da redescoberta de Aristoteles no século )‘(II e cila g.rar\.de
sdo que causou em Tomas de Aquino, esse referencial se institucio-
\. Para Bacon, Aristoteles se tornou um idolo do teatro. Um novo
v Jon” tem que ser apresentado e € isso que Bacon faz. Ele simples-
afirma que o melhor modo de obter conhecimento sobre a nafureza
4-la. Observacoes diretas e sistemdticas vém antes de quaisquer
tacoes especulativas e elaboragdes conceituais. Bacon aponta para
1cio como o caminho apropriado para o conhecimento. E quando tal
ho é estabelecido, faz sentido falar de progresso. Se estivéssemos aptos
or fendmenos naturais, poderiamos controla-los e, entao, poderia-

quistar a natureza hostil. Conhecimento significa poder, e isso traz

psso a luz.”

é Descartes ataca o dogmatismo, aplicando uma ddvida universal
s 71
er-se livre de todos os pensamentos que pudessem ser falsos.”! O

ler Bacon (1960: 47-50). [ interessante observar que Nietzsche em ,.‘\lém do ?em Li d.o Mal f;z
agdo similar sobre os preconceitos dos filosofos: seus grandes sistemas filosoficos nada
o ser expressoes de seus pontos de vista pessoais.

0. De acordo com Bacon, o progresso poderia ser impingido as pessoas, e Bacon _fez ljm esfor-
W constituir a idéia de “despotismo iluminado”. O Iluminismo e a c{emocrécm nao fc;rarT\
“ projeto de Bacon. Em seu quadro teorico, as questoes sobre a fungao p(.)ll~t1ca do conheci-
fornaram-se simples: concepgoes erroneas sao um problema, e supersticao p~0de ser um
: mas o conhecimento enquanto tal ¢ uma “hoa” forca. De fato, ele parece tao bom que
Wt imposto as pessoas. | o

1. A aplicagdo da dtvida universal de Descartes pode ter 51710 inspirada pe'la atengao es;vze-
a filosofia francesa prestou ao ceticismo, especialmente Michel de Montaigne (1533-1592),
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¢ Descartes por qualquer leitura dogmatica dos classicos. Porém, nao

Descartes em sua avaliagao a respeito do raciocinio dedutivo. Ao
disso, segue a dire¢ao sugerida por Bacon e considera os sentidos
clais para a obtengdo do conhecimento. Ainda, Locke recapitula a
gido de Galileu entre impressdes sensorias primarias e secunddrias.

Jrimdrias sdao as que trazem a mente impressdes diretas sobre o mundo

0, enquanto as secundarias, como odor, gosto, ndo significam aspec-

(o “mundo real”, mas, antes de tudo, aspectos da pessoa. A idéia das

ss0es sensorias, primarias e secundarias, como representando “algo”,
donada por George Berkeley, por entendé-las inconsistentes e, pos-
rmente, David Hume desenvolve mais o ceticismo, mostrando que
o 0 conceito de causa e efeito pode ser posto sob divida. Aparente-
3, 0s sentidos ndo podem trazer qualquer conhecimento genuino a
. O ceticismo radical de Hume provoca Immanuel Kant que argu-
ta a respeito das possibilidades de obter certos conhecimentos. Contu-
essa € a grande realizacao de Kant, ele reconhece que a certeza nao
uas origens nas percepgdes sensorias com uma certa qualidade nem
a racionalidade refinada apreendendo principios fundamentais da
za. A certeza tem sua origem na forma que noés, seres humanos, usa-
por necessidade, para observar o mundo. Ela é uma construgao hu-
a, refletindo condicdes aprioristicas para a obtengao do conhecimento.

Kant pode ser considerado um dos principais filésofos do Iluminis-
‘4 medida que traz os seres humanos para o centro da produgao do
hecimento. Seu trabalho define o centro do antidogmatismo. Em Critica

zdo Pura, ele aloca claramente a origem para a obtengao do conheci-
N0, ndo em qualquer autoridade externa, mas nos proprios seres huma-
b Ele coloca os seres humanos como centro e como fundamento para a
Nngao do conhecimento. Nao devemos procurar a origem do conheci-
to, digamos, em textos religiosos ou em qualquer tipo de revelacao.
B850 proprios recursos para o conhecimento sao suficientes para escla-
se certa afirmacdo é verdadeira ou falsa. Conhecimento torna-se uma
egoria puramente humana. A segunda “critica” de Kant, o Critica da Ra-

Pritica, pode ser considerada nas mesmas linhas: nés, seres humanos,

Ao precisamos procurar além de nés mesmos recursos para estabelecer

magoes éticas. Nem nesse assunto necessitamos buscar no ambito dos

gmas religiosos, linhas orientadoras para o “comportamento certo”. Eti-
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ca € também, uma categoria humana. Encontramos os padrdes éticos em
nés mesmos. A terceira critica de Kant, a Critica do Juizo, encaminha a ques:
tdo da origem do julgamento estético. E, de acordo com Kant, nao precisa

mos pensar sobre a criagao estética, por exemplo, na forma de pintura, coma
qualquer tentativa para agradar, digamos, pessoas saudaveis ou sagradas,
que estdo sendo pintadas; a mdsica nio precisa ser julgada em termos d¢
como ela serve para a missa na igreja. Os valores estéticos também encon

tram suas origens na humanidade. Desse modo, Kant descarta todas as
possibilidades de dogmas na ciéncia, ética e estética e abre essas areas
uma perspectiva humana. Ele coloca a humanidade no centro de todo o
projeto do Tluminismo. O conhecimento é acessivel, ele propos, se ousar-
mos conhecer. E isso asseguraré o progresso.

A idéia de progresso foi mais diretamente explicada no trabalho de
Hegel em Fenomenologia do Espirito. Hegel descreve o desenvolvimento do
Espirito em termos da dialética, que torna possivel ver a totalidade do de-
senvolvimento histérico como um desenvolvimento do Espirito. Ao mes-
mo tempo, esse desenvolvimento define “progresso”, e Hegel fornece uma
terminologia, rica em metaforas, que poderia ser usada em qualquer fala
sobre progresso na histéria e sobre a légica que o asseguraria. (Decerto, ey
nao considero Hegel como um filésofo que assegura qualquer transparén-
cia epistémica.) Parcialmente inspirado por essa terminologia, Marx liga
progresso ao desenvolvimento, nio do Espirito, mas dos meios de produ-
€ao que, como parte das forcas sociais, asseguram o progresso ao transcen-
der o capitalismo. O trabalho de Marx inspira muitas formulacdes sobre o
que € necessério em relacio a demanda do progresso.

Uma interpretagao clara do progresso cientifico é encontrada nos tra-
balhos de Karl Popper. Vejo Popper como um proeminente representante
moderno das idéias do Iluminismo. Ele condensa seus estudos na concepgao
de conjecturas-e-refutacdes como um padrao simples, mas definidor, do
progresso cientifico. E esse padrao define a transparéncia epistémica afir-
mada por Popper na medida em que mantém que sob toda mistura do
desenvolvimento histérico da ciéncia é possivel identificar um principio
metodolégico simples para governar o desenvolvimento cientifico.”” Para

73. As consideragdes epistemolégicas e metodolégicas de Popper (1965, 1972a) sao normati
vas e nao descritivas ou naturalisticas. Portanto, Popper nio se concentra na questao de como o
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, 0 principio de conjecturas-e-refutagdes de Pf)pl?er re.prfese'nta tr_)lma
sugestao para a reivindicagao da transparenc‘la ep'1stem1/ca. ara
or as conjecturas e refutagdes representam os dois ma10re§ titulos na
a do progresso do Terceiro Mundo que, segur}do ele, consiste de .te(?-
lentificas.”* O progresso da ciéncia nao é definido em termos da h%st(,)-
ciéncia, mas na histéria condensada do Terceiro Mul\‘\df); Es'sa histo-
.. 'opper acredita, mostra um progresso genuino l}gado a ciéncia. E esse
gnvolvimento é, também no enfoque de Popper, ligado ao progresso em
as dreas da vida.
O principio por meio do qual Popper descreve -j:i hist(?ria c'lo' Terce;iro
\do emprega uma simplicidade. E em sua autobiografia, ~Kzllzng Zme,
Feyerabend ridiculariza essa simplicidade. Feyerabend nao consi .era
wossivel reduzir o desenvolvimento cientifico a qualquer forma sim-
:E nessa observacao, eu considero que o projeto todo de obter tral"\lspfl-
la epistémica chega ao fim. Essa parada plena da 'tra\nsparenclla
ica (e de qualquer desejo de simplicidade com respelt.o 2 metodolo-
e tifica) é maravilhosamente expressa pelo titulo do prlnc’lpf:ll estudo
erabend: Against Method, assim como pelo titulo de seu tltimo estu-

ell to Reason.

15

POSICAO DE PROGRESSO. Eu caracterizei o [luminismo por meio

[psso cientifico, de fato, tragou seus caminhos pela historia, r’nas ‘na que.stZo ‘de' tu\: padrao
tal progresso. Em comparacao, a abordagem de Kuhn (1970) ¢ muito mais esir} i (; N
74. De acordo com Popper, o Primeiro Mundo ¢ o fisico apenas: (') segundo cons?%te‘ : n::z‘n-
fiéncias, enquanto o terceiro consiste de nossas construgoes teorl.cas. (E)nde nf)sfa; t IE)O "
Inconscientes sao colocadas parece ser uma questao). Para uma discussao da visao de Popper,
I, por exemplo, Popper (1972b). o N
Uma nogao importante da concepcao de progresso c1ent.1f1co de Popper é adve m?ectumg )
|, significando que o desenvolvimento de teorias (por meio de 1A1m.p,t:0cesso e lci:ja]d.e M(; )
0es) exibe uma convergéncia em dire¢ao a uma “correspondéncia” com a rea , isto €,

X ) ”
convergéncia na diregao da “verdade”.
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cientifico, progresso social e a transparéncia epistémica. Essas idéias po-

dem, contudo, ser colocadas juntas pela suposicao de que, ao assegurar
mos o desenvolvimento cientifico, asseguramos o progresso em uma esca
la maior. A essa suposigao eu me referirei como a suposigdo do progresso. A
ciéncia pode ser vista como uma “engenharia” do progresso, em geral (essa
suposi¢ao é maravilhosamente indicada pelo fato de que a Revolugao Cien
tifica foi seguida pela Revolugao Industrial).” Assim, no ambito do Ilumi
nismo, como escolhi caracterizé-lo, é assumida uma correlagao intrinseca
entre, por um lado, o desenvolvimento do conhecimento em geral e do
conhecimento cientifico em particular, e, por outro, o progresso social, po-
litico, econdmico e cultural. A transparéncia epistémica é a principal razao
para afirmar que o progresso cientifico e o progresso social sao intrinseca-
mente conectados (decerto, poderia ser perguntado o que significaria pro-
gresso social, politico, economico e cultural, mas, freqlientemente, corre-
mos em circulo, quando no final este progresso é caracterizado em termos
do que a ciéncia poderia realizar). Se o conhecimento pode ser produzido ¢
organizado em uma forma transparente, parece evidente que ele pode ser-
vir a fungdes tteis e atraentes.

De acordo com o Iluminismo, o dogma colocou o conhecimento em
uma camisa-de-for¢a. Ao contrério, a livre produgdo de conhecimento tem que
ser introduzida como promotora de progresso. Conhecimento representa bem-
estar epistémico. Nao é importante exercer qualquer “controle de conheci-
mento”. O conhecimento deve ser mantido livre. E isso também inclui o
conhecimento cientifico. Como o conhecimento cientifico é um “bem” ¢
um recurso “atraente”, ndo é significativo discutir se deveremos avangar
ou nao com a ciéncia. Assim, o otimismo epistémico torna-se uma caracte-
ristica do Tluminismo.”®

No ambito do espirito do Iluminismo, a critica significou claramente
a base para o avango do conhecimento. O que normalmente contava como

75. Como a revolugao cientifica viu a natureza como uma maquina, conseqiientemente o conhe
cimento cientifico poderia inspirar a construgao de maquinas, embora em uma escala humana,

76. Esse otimismo também é apontado por Bury (1955), ao dedicar seu trabalho a Saint-Pierre,
Condorcet, Comte, Spencer “e outros otimistas”. Otimismo epistémico também foi uma marca dos
filésofos gregos, nao menos representados que por Socrates, que viu uma conexao intrinseca entre
o conhecimento e o bem. Na filosofia crista, durante o periodo medieval, essa conexao foi seria
mente questionada, o lembrete sendo a descrigao biblica da queda.
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scimento, poderia nao ser conhecimento, mas uma mistura “azeitada”
atos e de ficcdo metafisica. Mas se se assumir a transparéncia epistémica,
ossivel fazer uma distingao (simples) entre conhecimento e nao-conhe-
to. A forma bésica da critica veio separar um do outro. A critica tor-
\-se um processo de depuragao. Depois de explicar a base, tornou-se
\wssdrio identificar um modo de obter e desenvolver conhecimento. Isso
i esbocar uma metodologia. Essa tarefa construtiva da filosofia foi
volvida por Bacon, Descartes, Locke e muitos outros (que concorda-
sobre a existéncia de um método cientifico apropriado, embora discor-
sm qual seria esse método). Decerto, a aplicacao real do método BogEE-
)y foi efetuada por cientistas, mas a identificagao do método apropriado
desafio para a filosofia. Os filosofos estavam preparando o solo para
astrucdo, enquanto os cientistas estavam fazendo o trabalho de cons-
0 com 0s tijolos.

. . (0 " 2. ”
() otimismo epistémico fez da metodologia cientifica uma “heroina”.

\ caracteristica da metodologia cientifica. A ciéncia comeca com expe-
{as e observacoes que podem ser condensadas em teorias por um pro-
de inducao. A partir de teorias é possivel deduzir conseqiiéncias e
conseqiiéncias podem ser mensuradas em confronto com as observa-
¢ desse modo é possivel validar teorias, ainda que nao em sentido
luto. De acordo com Dewey, entretanto, esse padrao de obter conheci-
b ndo é particular a ciéncia. O método cientifico tem aplicagdes que
Jém do escopo da ciéncia. Isso levou Dewey a afirmar que a educagao
sor radicalmente melhorada se o processo de aprendizagem copiasse
todologia cientifica. A concepgao de Dewey sobre educacao progressi-
| é baseada nessa afirmagao.”

Dewey da mais um passo. Para ele a metodologia cientifica nao f.o.rne-
nas suporte para uma melhor aprendizagem de diferentes sujeitos,

. Educagao progressivista significa aquela baseada nos prin.cipi(‘)s filos()fico.s f'xp?licitafi(‘)s
n Dewey a respeito de conhecimento, cuja base ¢ a experiéncia, v1sta/c0mo .dma'rpxca, espa-
poral e pluralista, organizada de acordo com os pressupostos do rrTet'nd(ZGenhfncn. Embo-v
\iltor se refira a progressive education, preferi manter o termo “progressivism” como C(un')sta.d()s
ide filosofia da educacdo, ao mencionarem a escola filosofica de John Dewey. Dai minha

Ao "pmgrossivismo" (nota da tradutora).
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mas também serve a um desenvolvimento mais profundo. Considera quea
metodologia cientifica esta conectada ao desenvolvimento da democracia.
A melhoria geral em termos sociais, politicos e culturais esta ligada ao modo
pelo qual as pessoas aprendem. Se a abordagem geral para obter conheci-
mento, como assegurado pelo método cientifico, torna-se parte de uma abor-
dagem geral para obter conhecimento, entao podemos testemunhar pro-
gresso em todos os aspectos da vida social. Decerto, a ciéncia, como a ulti-
ma manifestagdo do método cientifico, esta envolvida na progressao, e isso
substancia a idéia de que o desenvolvimento cientifico e 0 modo cientifico
de pensar desenvolvem-se em harmonia com o progresso social, politico ¢
cultural, em geral. A producao de conhecimento significa produgao de bem-
estar. Essa idéia abrange a suposicao de progresso.”

Para ilustrar a natureza da suposigao de progresso, podemos ler algu-
mas das observagdes sobre ciéncia e progresso que Dewey fez em Denocracy
and Education, cuja primeira publicacao foi em 1916: “Que a ciéncia é o prin-
cipal meio de aperfeicoar o controle dos meios da agdo é testemunhado
pela grande “colheita” de invenc¢des que seguiram o comando intelectual
dos segredos da natureza” (Dewey, 1966: 224). E Dewey entao se refere as
estradas de ferro, barcos a vapor, motores elétricos, telefone, telégrafo, au-
tomoveis, avides como “evidéncias patentes da aplicagao da ciéncia na vida”
(1966: 224). Nessas formulagoes ele recapitula que a Revolugao Cientifica
preparou o caminho para a Revolugao Industrial. Entao, generaliza isso em
termos de progresso: “A coincidéncia do ideal do progresso com o avango
da ciéncia ndo é uma mera coincidéncia. Antes desse avang¢o os homens
colocaram a idade de ouro em uma antigiiidade remota. Agora eles enca-
ram o futuro com uma crenga firme de que a inteligéncia apropriadamente
usada pode tratar dos males outrora considerados inevitaveis... A ciéncia
familiarizou os homens com a idéia de desenvolvimento...” (1966: 224-225).
A ciéncia se tornou “um fator indispensavel no progresso social” (1966:
226). Mais tarde, Dewey oferece a seguinte sintese: “A ciéncia representa o
oficio da inteligéncia, em projecao e controle de novas experiéncias, perse-
guidos sistemdtica e intencionalmente e em uma escala devida a liberdade

78. Ver, por exemplo, Dewey (1938, 1963, 1966), bem como o prefacio em Archambault (org.)
(1964).
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Hannaford afirmou que existe uma ressonancia intrinseca entre pensamenta
matematico e democracia — uma linha de pensamento que certamente est
em concordéncia com a suposicio de progresso. A afirmagao de Stone so
bre a matematica no seminario de Royaumont também é uma expressao
dessa suposigdo, embora nesse caso parecam ser as aplicagoes da matema
tica que foram vistas como os pilares que dao suporte ao desenvolvimento
tecnoldgico. Podemos encontrar muitos exemplos na literatura que alar-
gam a suposicao de progresso para incluir a matematica.

Outros, contudo, enfatizaram que a matematica é uma ciéncia que
pode ser vista como tendo “as maos limpas”” e que a matematica ndo est
incluida na conexdo, intrinseca ou nao, entre desenvolvimento cientifico ¢
desenvolvimento social, politico, econdmico e cultural., Argumentam que a
matematica € um empreendimento intelectual puro, que se desenvolve de
acordo com suas exigéncias logicas e adquire seu significado particular.
Sendo uma representante sublime da racionalidade humana, a matematica
nao necessita de justificativas utilitaristas. Ela pode imaginar seus préprios
afazeres e seu desenvolvimento pode ser mais bem comparado com o de-
senvolvimento das artes do que, digamos, com o desenvolvimento da tec-
nologia. A matematica é vista como uma simples atividade separada, que
estabelece seus préprios padroes de rigor e de significado. Previamente,
falamos sobre os embaixadores da matemética e referimo-nos a Klein,
Dieudonné e Freudenthal. Eles poderiam representar bem a perspectiva
“de maos limpas”. Contudo é dificil encontrar um expoente mais nitido
desta posicao do que G. H. Hardy.

Em A Mathematician’s Apology, cuja primeira publicagdo data de 1940),
Hardy discute a utilidade da matematica e sua conclusio geral é “se co-
nhecimento 1itil for... conhecimento do que € possivel, agora ou em um
futuro comparavelmente préximo, para contribuir com o conforto material

79. A expressdo “de mios limpas” estd traduzindo “gentle and clean”. Foi usada em portu-
gués para manter a idéia do autor, conforme se compreendeu da leitura do seu texto e de uma
conversa esclarecedora mantida entre autor-tradutora, de a matemaética ser, geralmente, conside
rada uma ciéncia neutra em termos politicos e sociais. Ou seja, no sentido de que ela tem a ver
apenas com calculos, provas, niimeros etc., e que eles dizem por meio dos seus resultados, que
devem ser tomados de maneira absoluta, do ponto de vista das resolugdes encontradas, nao se
misturando com as agoes politicas tomadas a partir deles (nota da tradutora).
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manidade, de modo que aquela mera satisfagao intelectual seja irre-
te, entdo o grande volume de matematica mais elevada é sem utilida-
(Hardy, 1967: 135). Entretanto, a matematica poderia causar algum c.ia.no?
y conclui “... um matematico real tem sua consciéncia bem definida;
ha nada a ser colocado em relagdo a qualquer valor que seu trabalho
0 ter; a matemadtica é... uma ocupagao “inofensiva e inocente” (1967:
10-141). Nas péaginas finais do seu Apology, Hardy delineia concll’Js‘<3”es sO-
. 0 seu préprio trabalho em matematica: “Eu nunca fiz nada “util”. Ne-
a descoberta minha fez, ou pdde vir a fazer, direta ou indiretamente,
" 0 bem ou para o mal, a minima diferenga para o conforto do mundo”
167: 150). Hardy fornece um quadro da matematica (pura) como um em-
dimento intelectual que nao pode ser julgado pelos seus efeitos sobre
ciedade, pela simples razao de que ndo ha tais efeitos.

- Como Hardy considera que a “ciéncia trabalha para o bem, assim como
']o mal (e, particularmente, decerto, em tempos de guerra)”, en.téo 9:18
lui que ha uma ciéncia, e essa é a matematica, a qual “de 'marjelra cils-
te de qualquer atividade humana comum, poderia ser mantida ‘de m,ao‘s
as’” (1967: 120-121). A perspectiva “de maos limpas” representa a tlti-

 distingao entre ciéncia e poder, no que concerne a matematica.

A matematica poderia estar posicionada fora dos grandes projetos d,e
2550, tal como foi apontado pela suposigao de progresso? A matema-
\ pode ser vista como arte, e a produgdo da matematica pode ser compa-
) as composicdes de Mozart e Beethoven. Assim é c9mo Hardy vé s,u‘a
dpria producao, embora seu platonismo nao lhe permita ver a matemati-
) 0 uma composi¢ao (ou construgdo) livre, mas como uma descobfzr-

# qual, contudo, apenas pode ser realizada por esforgo artistico. Ele ve 0
1 ¢ 0 trabalho de outros artistas como “sério”. (Ele compara matemajlc’a
. xadrez, que também considera desafiador, porém nao o vé ‘cc.)mo Sé-
)“). Entretanto, “sério” nao se refere a qualquer forma de ut111daC{e. A
o para engajar os estudantes na matematica € encontrada na prépria
lematica — a perspectiva da diplomacia.

A tese “de maos limpas” é freqiientemente baseada em um fiualismo,
separa dois mundos: um empirico, que conhecemos por meio de nos-
experiéncias sensiveis, e um mundo ideal, ao qual temos acesso apenas

la razao. Esse mundo platonico é governado pelas leis que requerem a
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razao para sua identificagdo e a matemdtica para sua expressao. Podemos
usar nossos sentidos para investigar o mundo empirico, mas esses sentidos
nao tém capacidade de apreender as leis (matematicas) que governam o
mundo platonico. O platonismo fornece o dualismo classico com respeito A
matematica. O realismo em matematica significa, de um ou outro modo,
aceitar a existéncia de entidades, que sao diferentes das entidades empiri
cas e que, a0 mesmo tempo, sdo as entidades as quais a matematica se refe-
re. Frege e muitos outros, Hardy entre eles, expressaram o realismo, in
cluindo um dualismo associado, na matematica.*” O dualismo enquadra-
se na perspectiva “de maos limpas”. Enquanto tratar com o mundo empiri-
co traz um turbilhdo de conflitos e de questdes éticas, tratar com o mundo
platonico move as investigagcoes em dguas calmas.

Poderiamos notar que é possivel estabelecer um dualismo sem os com-
prometimentos ontologicos da dimensao platonica. De acordo com Hume,
a propria nogao de representacao nao pode encontrar uma base empirica,
Mas ele considera que a mente pode operar com impressdes e também com
relagbes entre impressoes. Operar relagdes entre idéias incorpora a nature-
za da matematica. Assim, no ambito da matematica é possivel obter certe-
za, e também certeza absoluta, embora o preco a ser pago por essa certeza ¢
o de que a matematica nao se refere ao mundo das experiéncias sensorias:
a matematica estd preocupada apenas com rela¢des entre idéias (uma ver-
sao mais atualizada do dualismo de Hume é encontrada no formalismo). A
certeza da matematica €, assim, completamente interna e, portanto, tam-
bém um caso da perspectiva “de maos limpas”. Portanto, um dualismo
pode ser baseado em uma visao platonica, separando o mundo experien-
ciado do mundo platonico, mas, também, de um ponto de vista empirico
estrito, separando o mundo experienciado das operagdes internas sobre
idéias. Uma implicagdo de ambos os dualismos é que a matematica nao
concerne ao mundo real e que, portanto, nenhum valor pragmatico da

matematica pode ser esperado. Isso é dizer que a matematica opera fora da
suposigao de progresso.

80. Realismo em matematica foi discutido cuidadosamente por Carter (2002). No Capitulo 42
“Matematica pode ser real”, eu voltarei a esse assunto.
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vagoes empiricas. Desse modo, podemos investigar o valor descritivo dd
modelo e, se necessério, podemos trabalhé-lo novamente e tentar melhorar
sua exatidao.

De acordo com a teoria da representacao, a modelagem matematica
pode ser representada por um triplo (R, M, f), que consiste de um conjunto
de objetos empiricos, R, um conjunto de entidades matematicas, M e uma
fungao, f: R — M, que relaciona realidade e matematica. Esta funcao f sig
nifica aquilo que é retratado pela “fotografia”, e R e M apontam para o
dualismo.?' De certo, essa variagdo da metéfora da representacao da mode-
lagem matematica nao apresenta uma descrigao dos processos de modela-
gem. Ao invés disso, tenta descrever os elementos principais da situagao
de modelagem, e levanta as seguintes questdes: a que parte da realidade o
modelo é enderegado (a defini¢ao de R)? Que matematica é usada na cons-
trugao do modelo (a definigao de M)? E quao bem o modelo representa a
realidade (a adequagao de f)? A teoria da representagao fornece uma meta-
fisica conveniente para falar de modelagem matematica e sobre bons e maus
modelos: bons modelos representam bem a realidade. Maus modelos, nao.
Esse modo de falar sobre modelagem matematica é amplamente aplicado
na educagao matematica quando as idéias basicas da modelagem matema-
tica sdo introduzidas.*

A teoria da representagao fornece uma transparéncia epistémica para
0 que ocorre no processo da modelagem matematica. Explica por que nao
ha dificuldades conceituais conectadas a modelagem matematica. O tnico
problema que existe é o técnico, referente ao fornecimento de um ajuste
entre modelo e realidade. Os modelos mateméticos podem ser mais ou
menos exatos, mas atribuir a matematica, digamos, qualquer responsabili-

81. Veja, por exemplo, Niss (1989: 28) que representa R como o “segmento de realidade sob
consideracao”, M como uma colegao “de objetos matematicos, relagoes, estruturas e assim por
diante”, e “ fcomo um mapa que traduz certos itens de R em itens de M”. Em Blum e Niss (1991: 39)
um ponto semelhante é aventado. Aqui, contudo, R se refere a “algumas situagdes-problema reais”
e fa uma relagao que conecta objetos e relagdes a partir de situagao-problema, R, com objetos ¢
relagoes a partir de M. Em Niss (1989) o triplo é referido como (A, M, f), enquanto Blum e Niss
(1991) referem-se a ele como (S, M, R).

82. Para uma apresentacao recente, veja Verschaffel, Greer e Corte (2002: 258). Para discussoes
sobre modelagem matematica com respeito a educagao matematica veja, por exemplo, Blum, Berry,

Biehler, Huntley, Kaiser-Messmer e Profke (orgs.) (1989); Blum, Niss e Huntley (orgs.) (1991); ¢
Lange, Huntley, Keitel e Niss (orgs.) (1993).
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ORIA DA REPRESENTA(;AO. Servindo como soldado, du'rante al
2 Mundial, na frente oriental de batalha, Ludwig Wittgenstein trouxe

 ele 0 manuscrito do Tractatus em sua mochila. Como parte de sua luta

tual e emocional, ele fez um acréscimo importante a0 manuscrito,

iindo elementos metafisicos no que, primeiramente, tinha'sido um tra-
10 sobre filosofia da l6gica. Um desses elementos foi a .teorla da repre;ir;—
da linguagem. Wittgenstein incorporou-a no manuscrito d‘uljante;1 1916,
ndo ele foi transferido para a linha de frente e onde, posicionado em

i i ] i le-
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cin adequada para os conceitos matematicos.
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um posto de observagao, ficou sob fogo. Quando a ofensiva da Russia, co-
nhecida como a ofensiva de Brusilov, foi lancada em junho de 1916, as tro-
pas austriacas foram forgadas a fazer uma retirada rapida. Contudo,
Wittgenstein langou sua propria ofensiva filoséfica e deu ao Tractatus sua
forma final como o estudo dos fundamentos da logica, contendo uma di
mensao ética e consideragdes do que jaz além dos limites da linguagem.
Pode ser também que nessa época ele reconhecesse a importancia de con
cluir o Tractatus com a afirmacao: “Sobre o que nao podemos falar, deve:
mos silenciar”.*

A nogao de representagao e a propria nogao de fotografia trouxeram-
nos as complexidades metafisicas. As formulagdes de modelagem comao
fotografia, incluindo consideracdes relacionadas a formulagao triplice da
modelagem, pareceu-me incluir transtornos metafisicos. Quando essa me-
tafisica é compreendida, poderia ser possivel ver que dificilmente a mode-
lagem pode ser interpretada como uma atividade imparcial, mas que a
matematica, quando aplicada, torna-se parte de processos sociotecnolégicos,
Contudo, deixe-nos dar um passo por vez.

A teoria da representagao da linguagem pode ser expressa simples-
mente assim: a linguagem “fotografa” a realidade, como um mapa “foto-
grafa” certa secao geografica. Do mesmo modo que um mapa topografico
pode representar uma situacdao na linha de frente, também a esséncia da
linguagem é uma representagao da realidade. Como um mapa confiavel
captura aspectos essenciais de um campo de batalha, assim também qual-
quer afirmacao confiavel representa aspectos da realidade. Obviamente ha
diferengas entre o mapa topografico e a paisagem real na linha de frente,
mas apesar disso, ha semelhangas essenciais. Mapa e paisagem tém algo
em comum. De um modo semelhante, embora a linguagem e a realidade
sejam entidades diferentes, a representagao ¢ possivel a medida que lin-
guagem e realidade tenham algo em comum. No Tractatus, Wittgenstein
indica que somente a linguagem, com aspectos especiais, poderia repre-
sentar a realidade adequadamente. Tal linguagem poderia ser a linguagem

84. E assim que Pears e McGuinness traduzem a sentenga alema “Wovon man nicht sprechen
kann, dariiber muss man schweigen” na versao do Tratactus publicada em 1961 pela Routledge and
Kegan Paul. Ogden a traduziu do seguinte modo: “Daquele que nao se pode falar, deve-se calar”
(ver Wittgenstein, 1992: 189).
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a natureza da semelhanga entre linguagem e realidade. A natureza da r¢-
presentacdo nao € para ser tratada pela linguagem da representacgdo. Essa
observacao, contudo, nao impede Wittgenstein de supor que linguagem ¢
realidade tenham uma qualidade partilhada, aquela da “semelhanga for-
mal”. As particularidades desta “forma légica” nao sao, contudo, passiveis
de serem descritas pela propria linguagem. A existéncia de uma “seme

lhanga formal” é uma suposi¢do metafisica, sendo uma daquelas suposi

¢Oes a respeito das quais é impossivel falar, deve-se permanecer em silén-
cio (Assim, o que pensar sobre o texto que eu acabei de escrever sobre

“semelhanga formal”?) Representacao é uma metafora altamente proble-
matica.® ‘

Se, de qualquer modo, deixarmos de lado as dificuldades metafisicas
e aceitarmos a existéncia de uma “semelhancga”, entdo temos uma interpre-
tagao facil do que a ciéncia pode estar fazendo. Elementos da teoria da
representagao, desenvolvidos em uma interpretagao logico-positivista da
natureza da ciéncia. A linguagem da ciéncia, sendo uma linguagem da 16-
gica, e, portanto, da matematica, partilha de uma semelhanga natural com
a natureza, que torna possivel a esta linguagem “representar” a natureza,
Fazer ciéncia significa simplesmente descrever a natureza e o modelo ma-
tematico se torna exemplar para fazer ciéncia. A metafora da representagio
nao morre com a pesada critica do positivismo l6gico. Antes, veio a funcio-
nar como um elemento principal na interpretacao “de maos limpas” fre-
qlientemente dada a todo empreendimento cientifico.

A teoria da representacdo ndo sobreviveu como uma idéia filosofica
ativa, mas, apesar disso, sobrevive como uma metafora metafisica, operan-
do na discussao da modelagem matematica. Naturalmente, a discussao geral
em educacdo matematica sobre modelagem nao se refere a teoria da repre-
sentacdo, mas a metafisica da teoria da representagao ainda esta extensa-
mente em operacao: modelagem significa representar aspectos da realida-
de na linguagem da matematica. Na filosofia da linguagem a teoria da re-
presentacao agora parece obsoleta; portanto, parece surpreendente que ela

86. Podemos observar uma diferenga entre a interpretagao da representagao de Wittgenstein
e a de Curry. Enquanto Wittgenstein, em principio, nada tem a dizer explicitamente sobre isso,

Curry esclarece que a relagao entre um modelo matematico e a realidade é uma questao pura
mente empirica.
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computadores. Nao é tdo compreendido, geralmente, que esses superconi-
putadores sdao os servidores da matematica e das formulagdes concel

tuais: a eletronica ¢ maravilhosa por fazer célculos tao rapidos e preci
sos” (2001: 13).

Muitos outros fizeram a mesma observag¢ao: a matematica esta em todo
lugar — se ndo em cena, atrds da cena. Assim, em Mathematics, a Liviny
Discipline within Science and Technology, Christiane Rousseau nos da um guia
indicando as aplicacdes da matemadtica. Ela menciona aplicagdes na arca
da satide onde “matemaéticos e cardiologistas trabalham juntos para me
lhor compreenderem o mecanismo do coragao”; aplicagdes em biologin
molecular, onde “a teoria dos nos é usada para explicar as agdes das enzi-
mas”; otimizacdo da forma, incluindo a forma da asa do avido, a forma de
cascos de botes, a forma da coluna mais forte possivel;* pesquisa operacio-
nal, incluindo a otimizagdo de uma cadeia de transportes e a otimizacao da
distribuicao de freqiiéncias de telefones celulares; reconhecimento de for-
mas, incluindo leitura de c6digos postais, leitura de cheques em um caixa
automatico de banco, reconhecimento de voz, de impressao digital,
criptografia, onde a chave criptografica comum demonstra novas aplica-
¢oes dos resultados classicos da teoria dos ntimeros; construgao de sistema
posicional global, fornecendo posi¢ao na terra; compressao de imagem, onde
a teoria dos fractais € aplicada; codigos que corrigem erros e que auxiliam a
minimizar o nimero de erros no processo de decodificar “multiplicando”
a informagao original; o movimento de robos, incluindo a construcao de
bragos de robd, onde o célculo da matriz conduziu ao insight de que sio

necessdrios 6 graus de liberdade (6 juntas) para obter um brago que pode
ser operado livremente.

A matematica esta em toda parte, assim como os computadores. ’o-
demos ver o desenvolvimento dos computadores como um desenvolvi-
mento tecnolégico. Contudo, esse desenvolvimento é diferente, digamos,
do desenvolvimento da engenharia do vapor. O desenvolvimento da ener-

88. Rousseau (2002) nos lembra de um problema cldssico colocado por Lagrange: “encontre a
forma da coluna-eixo mais forte com peso e volume fixos, sob pressao vinda de cima” Lagrange
“demonstrou” que essa forma deve ser o cilindro, mas ele cometeu um erro e apenas em 1922 fol
revelado que a forma da coluna mais forte parece estar longe daquela de um cilindro.
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20

MATEMATICA EM ACAO. Por meio de alguns exemplos, espero ilustrar g
importéncia de considerar como a matematica pode operar enquanto parte
do préprio planejamento tecnologico.*” Assim, desejo apresentar uma pers
pectiva de modelagem matematica, diferente daquela de representacao.

Meu primeiro exemplo de matemtica em agiao™ se refere a um modelo
apresentado por Dick Clements em Why Airlines Sometimes Overbook Flights"
As companhias aéreas fazem reservas acima de sua possibilidade? Por qu¢?
Decerto, para maximizar os beneficios, ou, para colocar de modo mais cla
r0, para assegurar que os pregos das passagens sejam mantidos em um
minimo. E essencial tentar evitar que o0s vOos operem com lugares vazios,
Os custos associados com véos de um avido lotado e voos com lugares
vazios sdo aproximadamente os mesmos: “A companhia aérea deve pagar
seus pilotos, navegadores, engenheiros e a equipe da cabine quer o aviio
esteja ou ndo cheio. O combustivel extra, consumido por um aviao cheio,
comparado com aquele consumido por um semivazio, é uma pequena por-
centagem da quantidade bruta do combustivel... A decolagem e a aterrissa-
gem e as taxas cobradas pelos aeroportos independem do ntimero de pas-

sageiros conduzidos” (Clements, 1990: 325). Para toda decolagem, é provi-

vel que algum passageiro que havia reservado passagem nao comparega
(categoria “nao compareceu”): “As condigdes padrdes de transporte de

89. Eu incluo uma variedade de aspectos no ambito da nogao de tecnologia: os artefatos i
tecnologia (pode ser um carro, um computador ou outro artefato), bem como as estratégias para o
agao (um plano de produgio ou qualquer outro produto de “desenvolvimento de sistemas”). ()
gerenciamento cientifico, como apresentado por Taylor (1947) ¢ um exemplo cldssico, embora o
sistema de desenvolvimento baseado no computador tenha produzido todos os tipos de exemplon,

(2004)
que o social pode ser encontrado na matematica; veja, por
exemplo, Bloor (1976); Keitel, Kotzmann e Skovsmose (1993); e também Restivo, Bendegem e
(orgs.) (1993).

91. Clements nao afirma que o modelo que ele apresenta é idéntico a qualquer modelo real
mente usado (tais modelos sao “comerciais em confianga”), mas ele considera que é semelhante i
tais modelos. A estratégia de fazer reservas pode ter se desenvolvido consideravelmente desd
que Clements construiu seu modelo; apesar disso, esse modelo ilustra muitos aspectos basicos da

matematica em agao. O modelo de Clements foi mais discutido por Hansen, Iversen e Troels-Smitly
(1996).

90. A apresentacdo que se segue da matematica em agio estd baseada em Skovsmose
Certamente, meu enfoque nao exclui

Fisher
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geiros permitem que passageiros portadores de ”pz_assagens cheias”
1 isso sem penalidade. Eles podem comparecer depois no aeropOI."tE) e
bilhetes serdo validados para outro v6o” (1990: 326). Como conseqL}en—
vOos sdo lotados com niimero de reservas superiores a sua capacida-
ertamente, deve haver um limite superior para isso, pois as compa-
compensam aqueles passageiros que podem e recusados}, aqueles
lugares reservados colidem”, se aparecer mais do que o nimero il
tlo de passageiros. Além disso, deve ser considerado que a probabili-
e um passageiro ser um “ndo compareceu” depende, por. exemplo,
stino, da hora do dia, do dia da semana, e do tipo de seu bilhete.

do isso pode ser incorporado em um modelo matematico, conten-
etros tais como custos de prover um voo, valor pago pelo passa-
cada uma das modalidades de valor de bilhetes, capacidade da
ia, nimero de passageiros alocados em um vo6o, custos de recuéar
ageiro para quem foi feita reserva, probabilidade de um passagelfo
prva ser um “nao compareceu”, o superavit gerado por um voo
referéncia ao modelo, é possivel planejar a reserva de lugares de

idade, p, que um passageiro com reserva seja um “nao compare-
essa probabilidade for igual a 0, entao é possivel prever uma estra-
' superlotagao. O valor real de p para partidas, e dessse modo o graAu
perlotagdo, pode ser graduado de acordo com um con]un.to de Sl
‘ relevantes. Por exemplo, o grau de superlotacao do ultimo voo de
nhague a Londres deveria ser mantido mais baixc? do que o de um
A tarde, pois a compensacao para um passageiro cuja reserva de lugar
com a de outro, no primeiro caso, incluiria custos de hotel.

se exemplo ilustra o fato de que a matematica serve c~omo uma bas'e
planejar e tomar decisoes. O principio tradicional: “Nao‘ venda mals.
do que lugares existentes” foi substituido por um mfus.complexo.
tlote, mas faga isso de tal modo que o retorno seja max1m12f1do, con-
ndo a importancia em dinheiro a ser paga como compensagao, o des-
hora de partida, dia da semana, bem como os efeitos deco‘rn‘entes do
um passageiro, que tenha reserva vélida, ter seu lugar colidido com
ilro passageiro”. Esse novo principio ndo pode ser criado ou colocado

3 Para mais detalhes, veja Clements (1990: 325).
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em uso sem raciocinio matematico. Sua complexidade pressupoe que as
aplicacdes de técnicas matematicas sejam “condensadas” em um progra
ma de reservas. O principio ilustra o que, em geral, pode ser chamado ¢
base-matemitica de planejamento-agdo.

Um “modelo de reserva” matemaético ndo descreve apenas certa sl
tuagao, no caso, padrdes de reserva, cancelamentos e “nao compareceu”. A
matematica nao fornece apenas uma “representa¢ao” da realidade. O mo
delo de reservas estabelece novos tipos de filas. E poderia criar uma situa
¢ao em que algumas pessoas de repente precisem fazer novos planos de¢
viagem. A matematica se torna parte de uma técnica, aqui representada
pelo gerenciamento de reservas de vdos. Mas esse é apenas um exemplo
particular que ilustra o fato de que matematica de todos os tipos e complexi:
dades opera em uma variedade ampla de sistemas de gerenciamento mo-
derno. Imagine os processos que podem ser envolvidos no gerenciamento
de cadeias de suprimento para uma companhia. Como mencionado pre-
viamente (veja capitulo 7), eles (os processos) poderiam se movimentar |-
vremente, de acordo com prioridades da companbhia, isto é, de acordo com
os principios de custo-beneficio determinados pelos investidores. Mas com
tomar decisdes alterando ou nao alerando uma cadeia de suprimento? A
matematica esta envolvida. Nao é possivel operar com a informagao, que
serviria como base para tomada de decisdes, sem o suporte da matematica,
A matematica faz parte de uma tomada real de decisoes.

21

MAIS MATEMATICA EM ACAO. A matematica, certamente, esta envolvi:
da em grande escala no gerenciamento da economia. Isso pode ser ilustra-
do pelo modelo macroecondmico dinamarqués ADAM (Annual Danish
Aggregated Model), que é usado pelo governo dinamarqués, assim como
por outras institui¢des, privadas e publicas.” Um dos principais objetivos

93. ADAM é apresentado em Dam (1986) e Dam (org.) (1996). Para um exame critico de ADAM,
veja Draeby, Hansen e Jensen (1995).
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\DAM é promover “raciocinio experimental” em politica econdmica
i ddar uma base para a tomada de decisao politica. Um modo de fazer
¢ tornar o prognostico econémico disponivel. Outra maneira, possivel-
\le uma aplicagao ainda mais importante do modelo, é oferecer diferen-
Lenirios.

0 raciocinio experimental tenta encaminhar a questao: se certo con-
de decisoes é tomado e as circunstancias econdmicas se desenvolve-
¢ um modo particular, quais seriam as conseqiiéncias? Implicagoes
cendrio poderiam ser investigadas por uma comparagao entre apli-
do modelo a diferentes conjuntos de valores dos parametros em
o, Desse modo, torna-se possivel observar as implicacdes de uma
| politica antes de efetuar a agao. Decerto, tal raciocinio é bésico em
lea. Contudo, o discurso politico muda, a medida que o raciocinio ex-
ental, que se refere ao modelo, adquire uma nova autoridade. O ra-
nio experimental pode auxiliar a descobrir que iniciativas econdmicas
essdrias” para atingir alguns alvos econémicos, digamos, em um
¢ de tempo definido. (Certamente, “necessario” tem que ser colocado
aspas, pois necessidade se refere a um espago de possibilidades pro-
las pelo modelo.)

Lomo enfatizado pelas construgdes dos modelos, a qualidade dos ce-
 fornecidos pelo modelo depende da acuidade das estimativas das
lveis fornecidas para os calculos. A isso deve ser acrescentado que a
ade dos cendrios apresentados também depende da qualidade do
0 modelo. Entao, de que consiste um modelo como o ADAM? De
porgao de equagdes. Essas equagdes podem ser resumidas de diferen-
eiras. Uma possibilidade é agrupa-las em sete conjuntos que tém a
demandas, suprimento de produtos, trabalho do mercado, pregos,
eréncias e taxas, balango de pagamento e renda. De fato, ADAM pode
onsiderado como um conjunto de submodelos que encaminham cer-
ppectos da economia dinamarquesa. No ADAM, os conjuntos de equa-
8o construidos em torno de diferentes tipos de variaveis, exogenas e
bgenas. O valor de uma variavel exdgena é determinado de fora do
delo; a populagdo da Dinamarca é um exemplo de tal variavel. Para
par a razao de emprego e desemprego, por exemplo, é essencial ter os
s dessas varidveis exdgenas. As variaveis endogenas sao aquelas que
\ determinadas pelo proprio modelo, e muitas varidveis, que parecem
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exOgenas para alguma parte do complexo ADAM, sdao determinadas por
outras partes do modelo, assim, quando ADAM ¢é considerado em sua to-
talidade, elas se tornam endégenas.

Quando tal sistema de acdes é construido e aceito, razdes econdmicin
experimentais podem ser levadas a efeito. O problema ¢é, decerto, comu
apresentar tais razoes. Obviamente, a estrutura detalhada do modelo niu
pode ser apresentada, nem apreendida, nas discussoes politicas reais. Uma
possibilidade é deixar o raciocinio experimental tomar a forma particular
de uma anélise multiplicadora.” Assumamos que a equagao y = f(x,, ... )
pertenga a um modelo. Se a variavel x, for multiplicada por certo fator ¢, 0
resultado seria y = f(x,,'..., x ). Pelo célculo d = y_/y, pode ser afirmado que
quando o input x, for multiplicado por ¢, o output y sera multiplicado por d.
Questdes que solicitam a andlise multiplicadora sdo sempre levantadas nas
discussodes politicas. Por exemplo, se o governo tenta levar a efeito uma
politica de expansao das finangas, e expandir a demanda publica, que efel-
tos teria essa politica sobre o grau de desemprego? Em particular, se o go-
verno aumenta sua demanda publica em 5%, quanto decresceria o desem-
prego? Uma anélise multiplicadora daria uma estimativa.

ADAM, certamente, ndo esta apenas fornecendo uma descricao de
alguma parte da realidade socioecondmica. Impoe, também, certas suposi-
¢Oes tedricas sobre essa realidade. Colocadas juntas, ADAM dispde de as:
pectos que sdo caracteristicamente “keynianos” (Dam, 1986: 31). Assim, i
escolha das equagdes basicas, que nutrem o modelo com “alma”, nao refle-
te apenas realidades econdmicas; também prescreve uma percepgao parti-
cular dos negécios econdmicos. ADAM fornece um novo exemplo de pro-
jeto de acdo baseado na matematica. Sendo um recurso para a agao, 0 mo-
delo se torna parte da realidade econdmica, chegando mesmo a dominar
essa realidade, na extensao em que ligagdes econdmicas pressupostas esta-
belecem ligagdes reais. O raciocinio econdmico experimental torna-se uma
tomada de decisao politica. ADAM foi criado por matematicos, mas alcan-
¢ou vida prépria. E, como bem sabemos, ADAM nao permanece soé.

Familias de modelos semelhantes ao ADAM estao operando em mi-
nistérios e em empresas pelo mundo todo. Estao interconectadas trocando

94. Também podendo ser traduzido como “analise de fatores multiplos” (nota da tradutora)
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agdes, e 0 que poderia parecer ser uma variavel exégena para um
lo, pode vir a ser uma varidvel endogena, quando consideramos uma
lia de modelos. Muito mais matematica do que matematica baseada
criptografia é colocada em operagao nas transagoes financeiras e toma-
decisdes econdmicas no amplo mundo ligado por meios eletronicos.

" (s seres humanos se tornam parte de uma realidade estruturada por
pios econdmicos formulados em termos matematicos. Observamos o
no fendmeno associado com o modelo de reserva de lugares: o modelo
dtico se torna parte da realidade social. No Social Theory and Modern
alogy, Giddens discute os problemas macroecondmicos em relagao com
rizagao social. Uma das questdes que ele levanta é que tais modelos
suposicoes, por exemplo, em termos de uma “teoria de expectati-
jonal”, que pode comprometer o valor descritivo de tais modelos.
| certo de que Giddens estd correto: modelos de macroeconomia nao
m ser justificados por suas relevancias descritivas para a sociologia.
gsse ndo é o ponto. Quer os modelos macroeconémicos estejam ou nao

a descreverem, de fato eles sao usados, e esse uso é de importancia
a para compreender politica e tomada de decisoes econdmicas. Embo-
‘modelos possam ter pouco valor descritivo, eles podem ter um forte
r no planejamento de agdes. ‘

A matematica ndo influencia apenas a parte econdmica de nossa reali-
Em 1995, o Conselho Dinamarqués de Tecnologia (Teknologirddet)
ou o relatério Magt og Modeller (Poder e Modelos), discutindo o cres-
uso de modelos baseados em computadores nas tomadas de decisao
lica. O relatério se refere a 60 modelos, cobrindo dreas como a economi-
“ambiental, a do tréfego, a da pesca, a da defesa, a populacional. Os
‘ os sdo desenvolvidos e usados por institui¢des publicas e privadas

) antes de tudo pelo Conselho Economico; GEMIAE (General Equilibrium Model of the Institute
cultural Economics), que enfatiza aspectos econdmicos para a agricultura; GESMEC (Gene-
quilibrium Simulation Model of the Economic Council); HEIMDAL (Historically Estimated
tional Model of the Danish Labour Movement), que enfatiza as relagdes nordicas; MONA
\lel Nationalbank), que é usado pelo Danmarks Nationalbank como uma ferramenta de previ-
© andlise; e MULTIMOD (Multi-region Economic Model). Os modelos ambientais referidos no
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Os autores do relatério Magt og Modeller enfatizam que tomadas dg
decisdes politicas, concernentes a uma ampla variedade de questoes s

ciais, estao intimamente ligadas a aplicagdo desses modelos. Eles tambdi
enfatizam que esse desenvolvimento pode desgastar as condi¢des para uni
vida democratica: Quem constréi os modelos? Que aspectos da realidadle
estdo neles incluidos? Quem tem acesso aos modelos? Os modelos sdo “cori

fidaveis”? Quem esta apto a controla-los? Em que sentido é possivel falsif|

car um modelo? Se tais questdes nao forem adequadamente esclareciday,
os valores tradicionais da democracia podem ser corroidos. Como uma ilus

tragdo desse problema, eu resumo os comentarios do relatério relacionad
as questoes do trafego e'ambientais. Nesse caso, os modelos sdo freqiiente:
mente usados como suporte de decisdes, que nao podem ser mudadas, comi
€ o caso da construgao de uma ponte entre as duas maiores ilhas da Dina-
marca. As decisdes concernentes ao trafego sdao quase exclusivamente b
seadas em modelos desenvolvidos em companhias privadas. Também ni
€ usual desenvolver mais do que um modelo para esclarecer certa questio,
Finalmente, ocorre que modelos sao usados para legitimar de facto as deci:
soes ja tomadas. Poderiamos, mesmo, falar de base-matematica legitiman-
do projetos.”

22

TRES ASPECTOS DA MATEMATICA EM ACAO. Ao falar em matematici
em acao, estou me concentrando'em ver como as concepgdes matematicas
sdo projetadas na realidade. Quando usamos a matematica como uma base
para projeto tecnologico criamos uma ferramenta tecnolégica que tem, de

Magt og Modeller incluem: ARMOS (Areal Multiphase Organic Simulator For Free Phase Hydro
carbon Migration and Recovery); HST3D, que prové simulagio de temperatura e transporte d
solutos em sistema tridimensional de fluxo de dgua. Entre os modelos relacionados a defesa estd o
SUBSIM (Small Unit Battle Simulation Model).

96. Para uma discussao de como a matematica pode influenciar diferentes esferas da pratici
veja, por exemplo, Appelbaum (1995); Booss-Bavnbek (1991, 1995); Dorling e Simpson (orgs.) (1999)
e Porter (1995).

AGAO CRITICA -
1 modo, sido conceitualizada por meio da matematica. Em algum sen-
, foi antecipado no mundo da matematica e depois foi trazido a reali-
por uma construgao real.

Um processo de elaborar projetos inclui a identificagdo e a andlise de
qoes hipotéticas, e a matematica ajuda fornecendo material para cons-
tais situagoes. Por meio da matematica podemos representar algo ain-
0 compreendido e, portanto, identificar alternativas tecnoldgicas para
dada situagdo. A matematica dd uma forma de liberdade tecnoldgica,
o um espaco para situagdes hipotéticas. Nesse sentido, a matematica
a um recurso para a imaginagdo tecnoldgica e, portanto, para o plane-
to de processos tecnolégicos que incluem projeto-agao com base mate-
. Contudo, como veremos, nao é possivel transpor as qualidades atraen-
ociadas com a imaginacado socioldgica a imaginagao tecnoldgica.”

0 espacgo aberto pela imaginagao tecnolégica poderia muito bem con-
Ituagoes hipotéticas que ndo sdo acessiveis ao senso comum. Um qua-
atematico nos da novas alternativas. Como mencionado, quando um
0 de reserva de lugares para uma companhia aérea é estabelecido,
se possivel construir principios avangados para uma superlotacao,
0s de reservas. Além disso, um “esquema de taxas especiais” pode
fiado quando sdo oferecidos aos passageiros bilhetes a um prego redu-
, vilido apenas para um voo especificado. Contudo, “se os passageiros
hegarem a tempo para aquele voo, o bilhete é anulado e o passageiro
d seu dinheiro. Obviamente, alguns passageiros (principalmente via-
a negocios que necessitam de alguma flexibilidade em seu planeja-
IO e que ndo pagam por seus proprios bilhetes) ainda serado alertados
'pagarem a tarifa cheia, visando a manter aquela flexibilidade, enquanto
§ (principalmente os que viajam de férias) aceitardo a restri¢io em
da tarifa reduzida. A segunda categoria de passageiros nao perdera

b compareceu” é virtualmente zero. Esses passageiros, entdao, formam
base sélida do tipo aqueles com quem se pode contar para compare-
00 vOo” (Clements, 1990: 335-336). Assim, o gerenciamento do prego

U7, Posteriormente, no Capitulo 27, iremos comparar a nogéo de imaginagao tecnoldgica com
pito de imaginagao socioldgica.
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com base na matematica, poderia criar um agrupamento de passageiroy
que torna facil predizer as probabilidades de “nao compareceu”.

Um modelo como ADAM torna possivel estabelecer “experimentos
mentais” politicos; isso significa conceitualizar detalhes de uma situacio
que nao pode possivelmente ser analisada pelo senso comum. Contudo, o
espaco para situagdes hipotéticas deve ser muito limitado. Certamente,
ADAM nao suporta “experimentos mentais” politicos que contradigam au
prioridades politicas instaladas no ADAM em termos de suas equagOes
basicas. Quando uma imaginagao tecnoldgica repousa sobre a matematica,
ela fornece um espaco muito particular de situacoes hipotéticas. Interesses
politicos e econdmicos podem ser expressos no conjunto de alternativas
tecnolégicas, que sao estabelecidas como matematicamente bem definiday,
Como ja foi mencionado com referéncia aos modelos para planejamento de
trdfego, o conjunto de alternativas estabelecido pelos matematicos pode
ser tao limitado que a modelagem serve como uma legitimacao de umu
decisdo de facto. Fornecendo uma e apenas uma alternativa, esta parece ser
uma necessidade no espago de situagoes hipotéticas dadas pelo modelo,
Essa situagao ajuda a estabelecer credibilidade para afirmagaes politicas do
que certa decisao politica é uma decisao “necessaria”.

Assim, o primeiro aspecto da matemadtica em acdo concerne a imagi«
nagao tecnoldgica: por meio da matemdtica, é possivel estabelecer um espao de
situagdes hipotéticas na forma de alternativas (tecnoldgicas) (para uma situagdo
presente). Contudo, esse espago pode conter sérias limitacdes. Pode ser tini«
co no sentido de que ndo estabelecido pelo senso comum. A matematici
pode ajudar a identificar novos enfoques radicais (por exemplo, na
criptografia). Ao mesmo tempo, pode servir para excluir outras aborda-
gens. Estabelecer a cena para possiveis desenvolvimentos tecnolégicos
por meio da construgao de um conjunto de situagdes hipotéticas é um ato
poderoso.

A matematica fornece a possibilidade para raciocinio hipotético, pelo
que eu me refiro a analise de conseqiéncias de um cenario imaginario. Por
meio da matematica parecemos aptos a investigar detalhes particulares de
um projeto ainda ndo realizado. Assim, a matematica constitui um instru
mento importante para levar adiante o experimento mental detalhado. Por
causa do ADAM, é possivel desenvolver o raciocinio hipotético relaciona

a implicagdes da forma: “p implica g, embora p nao seja o caso”.
representagao de p é dada por ADAM em termos de equagdes que
luem valores de parametros relevantes. O raciocinio hipotético pode,
o, encaminhar uma situacao particular “compreendida” por ADAM.
| I raciocinio hipotético matematicamente fundado, as discussoes politi-
tomariam uma forma diferente. Perderiam referéncias para andlise
tiplicadora. O raciocinio hipotético representa um elemento essencial
indlise com base matemadtica de implicagdes particulares em agdes par-
lares. Imagine, também, o raciocinio hipotético que permanece por tras
gamento de um satélite. Um lancamento hipotético foi efetuado mui-
Jezes antes que se fizesse qualquer langamento real.

,IA forga do raciocinio hipotético é demonstrada pelo nivel de detalhes
(ue a situagao hipotética é especificada. Entretanto, o raciocinio hipoté-
tentado pela matematica, também cria uma armadilha, porque es-
investigando detalhes representados apenas dentro de uma constru-
tematica especifica de uma dada alternativa. Além disso, raciocinio
tético real é limitado pelo fato de que o préprio raciocinio é fundado
tematica. Como ilustrado pelo ADAM, a fraqueza do raciocinio hi-
' 0 estd no fato de que as decisdes toniadas com base nesse raciocinio
Ierar em uma situacao real de vida, ndo detectada pelo ADAM. As-
quando g é tido como atraente e p é realizado, veremos que o racioci-
lipotético que sustenta 0 ADAM néo opera de modo direto em um
exto de vida real. A situagdo hipotética p é uma situagao imaginaria
a apenas pelo modelo, e ela ndo precisa ter muito em comum com
lquer situagao real. O problema do raciocinio hipotético é causado pelo
" entre o0 modelo virtual construido sobre a realidade e a “complexi-
¢ da vida”.
- A segunda especificacdo da matematica em agao diz respeito ao racio-
0 hipotético: por meio da matemitica é possivel investigar detalhes particula-
uma situagdo hipotética, embora a matemidtica também cause severas limita-
§ para tal raciocinio hipotético. Qualquer projeto tecnologico tem implica-
nao identificadas pelo raciocinio hipotético. Esse ¢ um problema basi-
slacionado a qualquer tipo de investigagao de contrafatos baseada ma-
ticamente. As implicagoes da situagao compreendida (que certamente
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é diferente de p) poderiam ser muito diferentes de g, as implica¢oes calculy
das de p. Qualquer raciocinio hipotético pode perder credibilidade quand
cai no vazio, que poderia sempre aparecer quando a matematica entra v
operacao. (E apenas na matematica bem protegida da sala de aula que cuul
lacuna ndo aparece, pois a realidade virtual dos exercicios define plena:
mente os problemas a serem resolvidos.)

passagens. Elas, portanto, necessitam de um modelo fque dlgrauci:\1
bilidade de que um passageiro com res.erva venha, de fato, semada
pmpareceu”. Nesse sentido, modelo§ crlari modelos e uma ca
temética sobre outra se finca na realidade. ) /
pmas Tymoczko resumiu essa questao do sfeguinjcc/e méctlo: tels\]ei:
0 se aplicam apenas as vérias teorias matematicas ja exis len . p "
uma atividade que €, em principio, ind?Pendef\te de ta' ap 1caEstir
tica (embora possa fazer isso). Os negocms nao poderiam exi
forma historica, sem alguma matematica.

ginar a luta da economia moderna sem
a economia se torna mais eficien-

Um aspecto particular de avangar com investigacoes de situagoes his
potéticas concerne a escolha entre alternativas. Uma opgao é deixar o raciu
cinio hipotético escolher. Essa escolha é baseada na suposigao de que, ¢
algum modo, podemos medir “dor” e “prazer” (“custo” e “beneficio”) 1
lacionados a realizagao de cada uma das alternativas em questao. Essa sl
posicao utilitarista torna possivel transformar uma discussao politica ¢
um discurso de gerenciamento. Essa transformagao pode ser ilustrada peli
uso do ADAM para fornecer justificativas para agdes politicas. Se, diga
mos, for uma meta politica em cinco anos diminuir em certa porcentagem
o desemprego, entdao uma analise multiplicadora poderia indicar agOes
politicas necessarias. A “necessidade” de tais acdes refere-se ao modelo, ¢
6bvio, mas quando essa referéncia ao modelo é esquecida, e parece que ¢ly
é esquecida assim que as metas politicas sao discutidas em publico, as agOes
politicas sao referidas como simplesmente “necessarias”. Entao ha apenas
um pequeno passo a ser dado para introduzir uma “necessidade tecnologls
ca” em politica: temos que fazer assim, porque essa € a tnica possibilidace
factivel! Quando a “necessidade tecnologica” é efetuada desse modo, a realls
dade se torna estruturada de acordo com a perspectiva do ADAM. A lacuna
entre o modelo e a realidade tende a diminuir. A distingao entre “realida
de” e “realidade virtual” do modelo se torna difusa, mas agora porque i
realidade se ajustou ao modelo.

\rtamente, nao podemos ima
\itica, e entdo, repentinamente, €ss . i
lcausa da introdugao da matematica!” (Tymoczko, 1994: 330). Quek

\dtica se torna parte da realidade ¢ um fenomeno geral. Tymocz to
menciona a relagdo entre matematica e guerra. Ele argumenta

i i intimo. Pode-
\erra e matematica estao inter-relacionadas de modo intimo

alar sobre a guerra moderna como constituida por meio da. materrr:;;
lio no sentido de que a matematica é a causa da guerra; tn:ética
0s imaginar a guerra moderna ocorrendo sem tf:zr a manfzvez ¢
.Parte integrada.” A mesma afirmagézo pod’v,e r;er felta'se, e e
ra” ou “negoécios” falarmos sobre “v1agem” , gerenaamefzn ma, o
cagao”, “arquitetura”, “seguro”, “mercado” etc. Em sua forma p

iais sa 5 a onsti-
tais tipos de fendmenos sociais S0 modulados se nao forem ¢

pela matematica. ,
ati a as-

1850 nos leva a um terceiro aspecto da matematica em acao. s e. i
concerne a compreensao: a matemdtica embasa a modulagio e constituigdo

) di
ampla variedade de fendmenos sociais e, desse modo, ela se torna parte

i de. Vivemos em um ambiente que integra uma realidade virtual fun-

i ja i i rmi-
tada no modelo a uma realidade ja construida em uma mistura fo

uando uma alternativa é lhi realizada i ' y . 5 iali “pacotes”.
Q a alternativa é escolhida e re , Nosso ambiente muda B A csim, muita tecologia da informacao se materializa em “pa
L1

Qual é a natureza da nova situa¢ao? Isso pode ser ilustrado pelo ADAM ¢
também por muitos modelos microecondmicos. Como ja enfatizado, o mo-
delo que estrutura a reserva de lugares certamente nao é uma simples des-
crigdo do que ocorre quando os bilhetes sao reservados e vendidos. Quan-
do introduzido, o0 modelo se torna parte da realidade dos passageiros. I
essa historia pode continuar: as companhias de seguro também oferecem
seguro (em caso de doenga) para passageiros em viagem com diferentes

licos e privados, sdo baseados em mode-

: p itos outros servigos, pub :
4. De modo semelhante, muitos Gos, p P

i i eo
dos a modelos. Por exemplo, as muitas formas novas de servigos

i j 5 m matematica.
panhias nao podem ser estabelecidas sem um cuidadoso projeto baseado e

09, Veja também Booss-Bavnbek (2002); e Hojrup e Booss-Bavnbek (1994).

¢ atematica como
i lada , que se refere a m:
4 10(). A “UQ"U de |||ate"|éhca llllpllclta ou COllge ad q

da vida social e cultural, foi discutida por Keitel (1989, 1993).
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Tais pacotes podem ser instalados e operados conjuntamente com outrop

guagem era uma ferramenta prépria para encaminhar questdes
pacotes, e eles contém a matematica como um ingrediente definidor.

micas basicas sobre percepcdo, aparéncia, realidade e conhecirrTento.

sentido que a linguagem estava, por assim dizer, a dispo’si(_%éio da filoso-
’ I, para a tradigao empirica o Tractatus e o positivismo légico acr.escen-
m a suposicao de que a linguagem da ciéncia tinha que ser \um'a llngu~a-
formalizada particular para fazer esse trabalho de estar a disposicao
atividade e da teorizagdo cientifica.

Os trés aspectos da matematica em acao sao sugestdes para modos (¢
ver as conexoes entre matematica e poder. Postos juntos, os trés aspecton
transmitem a seguinte mensagem: (a) Por meio da matematica é possivel
estabelecer um espaco de situacgdes hipotéticas na forma de alternativas
(tecnolégicas) possiveis para uma situagao presente. Entretanto, esse espi
o pode ter sérias limitacoes. (b) Por meio da matematica, na forma de I
ciocinio hipotético, é possivel investigar detalhes particulares de uma |-
tuagao hipotética, mas esse raciocinio também pode incluir limitacoes ¢,
portanto, incertezas para, justificar as escolhas tecnolégicas. (c) Como parte
da compreensio das tecnologias, a prépria matematica se torna parte da
realidade e inseparavel de outros aspectos da sociedade. O racional se tof-
na real, ainda que nada indique que o real se torne racional.

- Em Investigacdes Filosdficas, Wittgenstein abandonou a aborc.iagem do
‘latus. Ele sugeriu uma visdo da linguagem completamente dlferen.te, e
» duziu a no¢do de um jogo da linguagem.'”” Fazendo isso, ele enfatlsz
8 niio faz sentido pensar uma linguagem como sendo a linguagem. Ha
08 jogos diferentes de linguagem, e nem mesmo faz senfldo procurar
caracteristica unificadora de todos esses jogos. Além disso, torna-se
| que considerar o papel da linguagem (ou das linguagens) GO e
entagao é uma simplificacdo grosseira sobre qual pode ser con51der:f1do
abalho da linguagem.'” A nocao do jogo de linguagem ’.co‘rna possivel
ue algo é feito por meio da linguagem. Essa idéia é e>'<p11c1tada na teo-
0 ato da fala, na qual linguagem e agao se tornam intunam(.ent? 'conec-
| Linguagem significa agdo (embora nem todas as ag,é.es 51gn1f1qu(?m
| agem). Assim, dizer algo significa fazer algo.'"™ A idéia dg que a lin-
gem significa acao espalhou-se por diferentes tipos de t‘eorzas c.io discur-
jue enfatizam que o que é feito pela linguagem é muito mais funda-

Roma nao foi construida em um dia. Tijolos e argamassa eram esser-
ciais para sua construcio. Todos concordam. Castells introduziu a nogio
da sociedade informacional, constituida por uma rede. E quao rapido esu
rede ocorreu! Foi realizada em um periodo mais curto do que o da funda-
¢ao do Pantedao em Roma. Quais sdo os elementos da construcao da rede da
sociedade de hoje? Certamente, nio tijolos e argamassa. Talvez possamoy
pensar nas unidades de construcao como pacotes.

23 ante esclarecer que a linguagem poderia fazer mais do que descrever.

. Ha uma pequena histéria que sugere como Wittgenstein chegou a essa nogao de .jogo da
pem: “um dia quando estava passando em um campo onde esta.va haven.do um jogo lde
|, 0 primeiro pensamento que lhe veio foi o de que em linguagem jogamos jogos com pala-
¥ (Malcolm, 1967: 65). |

103. De acordo com as anotag¢oes de Malcolm, ndo pretendendo ff)rnece}r .um\re'lat’(? literal ?as
agoes de Wittgenstein (a partir de 1946), Wittgenstein fez a seguinte Cl‘ltl.Ca’a.S idéias que fre-
ente sdo incluidas na teoria da representagao da linguagem: “Temos a 1de1a‘ d~e un:n moc}elo
de uma descricao ideal do que se vé em qualquer momento. Mas tal descricao na~0 existe.
Animeros tipos de coisas, que podemos chamar “descrigdes” d‘o c}l'ue vefnos. Elas sao/tode:s
seiras. E “grosseira” ndo significa aqui “aproximagao”. Temos a idéia erronea de que ha certa
Gho exata do que se vé em qualquer momento dado” (Malcolm, 1967: 59).

| 104, Ver Austin (1962, 1979); e Searle (1969).

¢ao empirica na filosofia inglesa, a linguagem foi considerada uma ferra-
menta mais ou menos transparente, que poderia ser usada para encami-
nhar problemas filos6ficos. " Foi reconhecido que possivelmente essa fer-
ramenta nao seria manipulada por todos, e Bacon estava consciente dos
“idolos” do mercado causados pela linguagem. Contudo, para os filésofos,

101. Russell afirma que até 1917 ele “pensava a linguagem como transparente — isto ¢, comao
um meio que poderia ser empregado sem prestar atengao a ele” (Russell, 1993; 11).
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Contudo, o drama do envolvimento da linguagem nao foi esclarecido em
sua abordagem analitica. Apenas quando foi apontado que os discursos
representam e constituem visdes de mundo que a plenitude das teorias do
ato da fala foi revelada: linguagens podem abrir ou fechar espagos para
agoes politicas, sociais e econdomicas. Levado ao extremo: um discurso pode
produzir nosso mundo.'®

Esse desenvolvimento todo na filosofia da linguagem — marcado pela
teoria da representacgao, pelos jogos de linguagem, pela teoria do ato da
fala e pela teoria do discurso — eu considero inspirador para compreender
a matemadtica em agdo. Se pensarmos a matematica como uma linguagem,
entdo a teoria do ato da fala nos convida a refletir sobre o que poderia ser
feito por essa linguagem particular.'® E, além disso, que visdes de mundo
podem ser discursivamente construidas por meio da matematica?'"” O que
¢ o mundo, de acordo com a matematica? Minha resposta preliminar a tal
questdo é condensada em trés aspectos da matematica em acao. (Decerto,
muitos outros aspectos poderiam ser identificados). Para mim as observa«
¢Oes sobre matematica em a¢ao também indicam que a matemadtica ¢ mais
do que uma linguagem. Eu considero a teoria do discurso promissora para
uma elucidagdo melhor do que ocorre quando a matematica é trazida &
acao. Tal elucidagao nos colocaria mais préximos da dindmica conhecimen:
to-poder, estabelecida por meio da matematica em agao.

Deixe-me tentar ser mais explicito sobre matematica e poder. Morten
Blomhej (2003) comentou a respeito de um exemplo do uso da matematica
no plano do trafego. Como ja observado em Magt 0og Modeller, esse é um uso
comum da modelagem matematica. No modelo o trafego flui em uma cis
dade, a cidade é dividida em um conjunto de dreas menores, e os “portoes”
entre as diferentes dreas podem ser identificados e numerados. O fluxo da

105. Contribuigdes importantes para a teoria do discurso foram fornecidas por Laclau, Moulle
e Zizek. Para uma visao geral veja Torfing (1999).

106. No capitulo 40 retornaremos a isso, observando que a “matematica” também ¢é plural
Como ha muitos jogos de linguagem, também ha muitos jogos de linguagem matematica diferentos

107. Como previamente mencionado, Wittgenstein afirma que apenas podemos pensar sobiu
descrigdes grosseiras (a idéia de descri¢oes ideais ndo faz sentido). Contudo, as entidades, rotinas,
técnicas etc., construidas por meio da matematica em agao podem ser pensadas como constrigien
grosseiras. Isso significa que elas contribuem para a continuidade de um processo em que sio con
tinuamente moduladas e reconstruidas. Voltarei a isso no capitulo 28.
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po de um portao a outro pode ser descrito em termos de certas formu-
erto trecho da rodovia é referido pela letra i, e 0 tempo de transporte
lido por minutos, Ti, pode ser calculado do seguinte modo:

Ti = 60Li/vi? ci Li

o medido em quilometros, v, €

L nta o comprimento do i-trech
R . do em quildmetros por

. z g . .

gnifica que algum tempo extra é esperado devi-
lar da rodovia (essa constante ¢, depende
erido por Blomhej, 0 valor de ¢, €
e transporte para o i-trecho
enas descrever o flu-

(0 resultado
minutos). O fator ¢;si
| natureza do trecho particu
‘ualidade da rodovia; no caso ref
o final, a formula fornecera o tempo d
dovia em minutos. Decerto, a questdo nao € ap : -
|, mas fazer experimentos, considerando o que OCOI‘X‘;I‘I& sf;\;)tor "
pifego quando um novo “portao” fosse abt?rto, ou quar;l 0 ;a rodoviia
.do, digamos, acrescentando uma nova linha no trecho

i'{ estao. Modelos no projeto de trafego constituem situagoes hipotéti-

0 especifica.

Blomhej descreve como em Rosk
je que o modelo de trafego usado no pro
estao de que um novo trecho de rodo
por meio do modelo foi estimado que uma rTova
0 carros por dia. Porém, um grupo de ativistas
strugao desse noOvO trecho, argumen-

que, de acordo com a legislacao, qualqu.er n‘ova rodovia, com ucrllz1
estimado em mais de 10.000 carros por dia, tinha .que ser aprova

pecial do ambiente. Isso nao foi considerado pelo c0‘n—
aneceu favoravel a construcao da nova rodov1a..
timativa, baseada no modelo matemati-

ol apresentada, agora estimando que.o trafego terifa um fluxci ii)e?‘(l(i
o8 por dia. Esse resultado foi facil de ser obtido, simp comente
wiimando os pardmetros incluidos no modelc~). Com(‘) consequé a,d '
osta da construgao de uma nova rodovia ndo precisou ser aprov

lo conselho do ambiente.

ilde, uma cidade préxima a Cope-
cesso de elaborar o projeto

via deveria ser cons-
ltou na sug

o, Além do mais,
wia teria um fluxo de 10.00
fentais de Roskilde opds-se a con:

um conselho es
da cidade, que perm
0 conseqiiéncia, uma nova €s
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Em tal caso, esclarecer como a matematica é colocada em agao exige
que consideremos o modelo como parte de um processo de tomada de de-
cisdo. Como mencionado previamente, com respeito ao trafego e as ques
toes ambientais, Magt og Modeller concluiu que modelos sao freqiientemente
usados para dar suporte as decisdes que nao podem ser mudadas. Assim
que a decisdo é tomada e, digamos, a construgao de uma nova rodovia ¢
iniciada, uma agenda completamente nova é estabelecida. Modelos podem
ser usados para legitimarem decisodes de facto, embora, no caso em questaio,
o modelo precisou ser trabalhado um pouco mais para facilitar a decisio
(j& tomada).

Tomada de decisao, em geral, € uma cena onde matematica e poder
interagem, e um aspecto importante dessa interagao € a eliminagao do que
poderia ser chamado fator humano. Um ser humano pode se sentir pesaro-
so ou irritado e isso pode influenciar sua decisao. Mas quando, digamos,
um modelo de reservas de lugares estd em operacao, o fator humano é eli-
minado dos procedimentos de check-in. E muitos outros modelos e esque-
mas ajudam a assegurar que nenhuma decisao seja tomada contra tais
modelos e esquemas, e que os procedimentos nao sejam dependentes da
humor de quem dé assisténcia. O contato entre o pessoal da empresa ¢ o
passageiro pode ser mantido em um nivel minimo. Durante o check-in, a
conversagao segue um padrao simples, e quando o check-in esta completo,
ha poucos contatos humanos necessdrios antes que o passageiro entre no
avido. A bagagem tem que ser inspecionada por raio-X e o passaporte temn
que ser mostrado. A desumanizagio ¢ marcante. O modelo para reserva de
passagens forneceu uniformidade. A rotina é colocada em operagao, em
grande escala. Essa é apenas uma das razoes basicas para o sucesso de umni
modelo de reservas e esquemas similares de gerenciamento. Imagine que
caos seria se, ao viajar, ndo houvesse um simples procedimento para mane-
jar a grande escala de procedimentos de reservas. Certamente, a tarefa gran-
diosa de viajar foi normalizada e organizada em série por meio de imenso
conglomerado de modelos matematicos, o modelo de reservas sendo ape-
nas um deles. A matematica colocada em agao reconstréi todo o negdocio de
viagem. E esse € apenas um exemplo de uma mudanga muito maior que
estd pondo em execugdo, desumanizacdo e rotina: muitos negdocios agora
podem ser efetuados com um mouse e um cartao de crédito a mao. Uma
nova variedade de procedimentos de compra e venda é implementada por

GAO CRITICA

de todos aqueles “pacotes” que os procedimentos matematicos mate-
am.
Outro aspecto de agdes embasadas matematicamente é a autorizagdo.
ossivel recorrer a alguns calculos (que, obviamente, ndo podem ser di-
tes), para realizar certos objetivos, ou para justificar algumas decisoes.
do certo passageiro tem seu lugar ocupado por outro passageiro, nada
\ ser feito sobre isso. A pessoa que estd no balcao de atendimento ape-
 pode expressar sentimentos particulares sobre o ocorrido e solidarie-
l¢ a0 passageiro em questdao, mas ele ou ela nao tem responsabilidade
| pela superposicao de reservas de um mesmo assento. Foram coloca-
em seu lugar filtros de responsabilidade moral. A responsabilidade das
o8 baseadas no modelo é distribuida entre diferentes atores, e isso pode-
significar que a pessoa que esta tratando com um cliente tem apenas
i responsabilidade limitada e bem definida para o que é efetuado. Isso
s bem ilustrado pelo modelo de trifego. O construtor do modelo pa-
larecer algumas conexdes, mas poderia afirmar nada ter a ver com
soes politicas tomadas com referéncia ao modelo. As pessoas que
troem e que gerenciam o modelo nao podem ser responsaveis pelas
s politicas baseadas no modelo, e 0s que tomam decisoes politicas
m se reportar aos especialistas e ao que-0s ntmeros estao lhes dizen-
muitos casos, as operacgdes do modelo podem ser mantidas a uma
cia conveniente das implicagdes das agoes baseadas no modelo. As
lcagoes das agdes baseadas no modelo desaparecem sob o ponto ocultador
fbilidade moral. Esse também é um aspecto do modo pelo qual a mate-
a auxilia a estabelecer a cena para a tomada de decisao.
'Por meio das nocoes de desumanizagao, de rotina, de autoridade, de
de responsabilidade moral, de manutengao da distancia e do ponto
dor de visibilidade moral, eu tentei mostrar alguns aspectos da mis-
\ matematica-poder.'”
‘A afirmacao do progresso enfatiza a intima conexao entre progresso
ico e progresso social, politico e cultural gerais. A visao e a metodolo-
ntificas se tornam a engenharia para esse progresso. Em particular,
cordo com Dewey, o método experimental pode assegurar um novo

108, No Capitulo 36 voltarei a essas nogoes.
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suporte pedagdgico para o desenvolvimento democratico. Se a matematica.

ocupa uma posicao de “maos limpas” fora do escopo da suposicao do pro
gresso, entdo ela pode permanecer como uma observadora do desenvolvi
mento todo. Mas considerar matematica em agao coloca-a no centro daque
les processos onde as mudancas sociais e o raciocinio cientifico se misturam
Contudo, uma incerteza emerge. A suposicao do progresso assume que 4;
pr’ogresso cientifico e o progresso social sao partes do mesmo fluxo. Porém
duvidas podem ser levantadas sobre a prépria nogao de progresso.'” '

24

SE a i

: M PALAVRAS. De acordo com a enumeragao de Wittgenstein, o Tractalis
é C'OIlS.tI'LIldO em torno de sete afirmagdes principais, dentre as quais as se¢is
primeiras recebem um nimero considerdvel de comentérios, mas o sétima

e ultimo comentario é deixado a parte: “sobre o que nao podemos falar, ¢
. . y
melhor silenciar”.

Esse parece ‘ser um bom conselho, que poderiamos, ou nao, seguir,
Mas p(?de ser mais do que um conselho. Pode ser uma afirmagao, indican-
do quais sao os limites que a linguagem nao pode transgredir sem se tornat
um falatério sem sentido. No Tractatus, Wittengestein descreve os “limites
de HOs5H linguagem” como os “limites de nosso mundo”. Fora dos limites
da.hr}guagem (a linguagem da ciéncia) nada encontramos de importancia
epistémica e cientifica. (Mas certamente, encontramos algo de significado
pess?al e emocional. Como previamente mencionado, esses elementos fo-
ram incorporados no manuscrito do Tractatus quando seu autor estava no
ﬁ;ont). Esses limites designam aquilo do que se pode falar. Poderiam signi-
ficar que as sete afirmagdes do Tractatus sao conseqiiéncias de toda a inter-
pretagao da linguagem, incluindo a teoria da representacao. Assim, em vz
de o conselho de Wittgenstein ser uma expressao de opiniao pessoal, pode
se,r ur/na expressao de uma condigao “existencial” de vida. Contudo, tam-
bém ¢é possivel ler a afirmacao como uma observagao auto-irdnica, coma

109. Na Parte 3, retornaremos a essa incerteza.
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see que o proprio Tractatus, incluindo todas as suas afirmagdes, exempli-
exatamente o que estd além do limite da linguagem (cientifica), e de-
na o que deve ser mantido em siléncio. Chegando a essa observacao,
genstein parece nao estar fazendo nada mais do que aconselhar seus
idores a ndo repetirem seu proprio erro.

Deve haver diferentes razdes para se falar sobre algo e para nao se
apto a falar sobre algo. Certos topicos podem ser excluidos por causa
limitagdes gramaticais ou por causa da tradicao."® Os limites da lin-
gem podem ser prescritivos, também com boas razdes. Uma aspiragao
hositivismo logico, como proposto por Rudolf Carnap, era tornar expli-
uma gramatica da linguagem cientifica que indicaria os limites da cién-
[ile acreditava que o que ndo € possivel expressar como uma sentenga
aticalmente correta nessa linguagem nao € relevante de um ponto de
| cientifico." De acordo com o principio da verificagao, uma afirmagao
um significado se, e somente se, puder ser verificado." Originalmen-
§se principio estava relacionado ao Tractatus, e algumas vezes foi refe-
como o principio da verificagao de Wittgenstein. Embora Wittgenstein
ceitasse esse principio, ele se tornou uma marca do positivismo 16gi-
Carnap percebeu a possibilidade de construir uma linguagem formal,
boderia manter uma harmonia com o principio da verificagao no sen-

de que apenas afirmagoes com significado cientifico poderiam ser
positivismo logico

nuladas nessa linguagem. O resto era siléncio. O
sou a linguagem natural de falatorio. Mas se nds nos ativéssemos a

110, Expressar uma critica de Mao, durante a Revolugao Cultural, era impensavel, de acordo
ung Chang, o autor de Wild Swans. Embora nao fosse impossivel de um ponto de vista grama-
ora impossivel por causa das restricdes politicas e culturais sobre a linguagem. No 1984, George
Il descreve Newspeak como uma linguagem que, também de um ponto de vista gramatical,
0 pensamento herético. Desse modo, a gramética de uma linguagem se torna uma seguranca
crimes de pensamento. O que era condenado como politicamente “impensavel” também se
gramaticalmente “impensavel”. Newspeak demarca pelas mesmas possibilidades grama-
0 que “devemos”, bem como o que “podemos” falar. O siléncio de Newspeak (o que foi
(o de Newspeak) veio a cobrir todas as formas de critica das atividades do partido no poder
Big Brother.

111, Ver Carnap (1959). Ver também Carnap (1937); e Ayer (org.) (1959). Ver ainda Stadler
para uma cuidadosa exposicao para a histéria do Circulo de Viena e sua influéncia sobre o
iHvismo logico.

112, Para uma discussio do principio de verificagao, ver Hempel (1959).
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linguagem cientifica, entdo poderiamos evitar qualquer “crime de pensa-

mento”. Em particular, ndo incluiriamos suposigdes metafisicas, nem con
sideragoes éticas.

Carnap chamou a si a tarefa de investigar exemplos particulares de¢
fala metafisica, e em The Elimination of Metaphysics Through Logical Analysix
Language ele se deleita mostrando como formulagdes elaboradas por Martin
Heidegger, falando sobre “existéncia”, caiam no “sem sentido”, quando a4
afirmagoes eram traduzidas para um simbolismo formal, incluindo o sim
bolo “3” do quantificador existencial. O principal elemento em seu esforqo
contra a metafisica é claramente expresso por XE “Ayer, A.”Alfred . Ayer
em Language, Truth and Logic, que completou rapidamente apos ter parti-
cipado de encontros do Circulo de Viena. Esse livro apresenta uma intro-
ducdo entusiastica ao positivismo l6gico, incluindo a idéia de que afirma-
¢Oes éticas nao tém nenhuma significancia epistemolégica. E impossivel
encontrar qualquer justificativa no campo da ciéncia. Essa idéia foi clara:
mente expressa por Hume, que afirmava a impossibilidade de fazer qual-
quer inferéncia a partir de uma afirmagao com elementos somente “é” ¢
“nao é”, para uma afirmagao com elementos “deve” e “nao deve”. Afirma-
¢do normativa nao advém de afirmagdes descritivas, e a ciéncia inclui so-
mente afirmagdes descritivas. Assim a propria ciéncia deve ser separada
de consideragoes éticas. De acordo com Ayer, afirmagdes éticas tém as mes:
mas qualidades epistémicas que as de um som como “bah”. A interpreta:
¢ao de Ayer foi rotulada como uma teoria “bah-hurra” da ética (bem comao
da estética). Afirmacdes éticas sao somente expressoes pessoais de simpa-
tia e antipatia, que deveriam ser mantidas distantes de consideragoes cienti
ficas, de modo que a ciéncia possa preservar sua integridade. Aqui a cién-
cia foi compreendida como empirica, e a ciéncia natural foi tomada comao
um caso paradigmatico. Uma vez que a matematica, seguindo uma inter-
pretacgdo logistica ou formalista, é uma disciplina sem qualquer input em-
pirico, assume uma posigao especial. Certamente nao ha um caminho das
afirmagdes formais para as afirmagdes normativas. Desse modo, a mate-
matica também é separada de consideracdes éticas.

O projeto de Carnap nado se tornou um sucesso do modo como ele
proprio havia almejado, mas, de qualquer forma, tornou-se extremamente
bem-sucedido. Nenhuma linguagem formal e sistematica da ciéncia havia
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orém, as linguagens cientificas reais da matematica, fisi-
excluem, de fato, consideracoes éticas, como tam-
as da pesquisa cientifica. Essa exclusao
a ciéncia mais ampla, bem além
stragao, deve-se folhear

y construida, p
_quimica, biologia etc.,
im as exclui a maioria das pratic
forna parte de uma autocompreens‘éo d ;
4 campo de agao do positivismo logico. Co'mo ilu "
. ersitarios e adentrar por leituras avancadas em matema
entificar consideragdes éticas. A autocompreen-

ps-textos univ

iéncia para tentar id
. :a;(:)r;i\ fai além de disciplinas cientificas, tornc’)l'l-se uma auto‘—corr}-
nsio de dominio técnico, embora a separagao da etica e~tecnolog1a sc.e]a
¢ uma linha levemente diferente de argumentagao. Pe manfelr‘a
distincao foi baseada na diferenga entre mt.elos e objeti-
a: enquanto a tarefa de foruns politicos e demo-

gada po

\plificada, essa
O argumento continu :

1 .

licos é estabelecer objetivos para empreendimentos particulares, como

ot - o
trar os melhores meios possivels para obter esses objetivos tornou

questao técnica, que poderia ser manipulada pOf‘ técnicos. ISSIC,) t.raz
tipo de neutralidade ética para todo o empreendimento te~cnc(; ogi)c.o:
10 no caso da responsabilidade ética, ligada a uma formt.ﬂagao e obje
), ser colocada fora da identificacdo tecnologica dos meios.

- Uma linguagem (um discurso) opera como uma rede d? pesc?. lDeteer(—)
0 que pode e o que nao pode ser apanhadc?. Determln? .o a a: N
jar. Para compreender a natureza de certa 11nguage@, é 1fnp’o.r and
\preender a extensdo do siléncio naquela linguagem.’A. dimensao detlca 2
‘ agem (cientifica) € silenciada pelo positivismo logico e alocada com

extracientifica. Curriculos recentes em Cursos universi-

preocupagao R

. de ciencia e tecnologia recapitularam esse siléncio. Const

izaga a0 sao topi rsos de
» desumanizacao, rotina, autorizagao etc., ndo sao topicos de curs

fematica aplicada, embora todos sejam
ectos de acdes baseadas em matematica. O
40" é separado do discurso do “bom e mau”.
pode ser vista como uma parte da

o0s “pegos” nas caracteristicas dos
discurso do “verdadeiro e

A eliminacdo de valores da ciéncia oL
pectiva positivista, mas essa eliminagao encor‘ltr(?u. uma re eyf:f\ : é) "
ular no inicio dos anos de 1930 quando o pr’1n'c1p10 da 'v.en icagf -
pmulado. Limpar a ciéncia por meio do principio da verificagao foi

" “fisi
i isica
aque direto a ideologia nazista, que operava com nogoes como

itivi Og i ssas nocdes nao tinham
flana”. O positivismo 16gico deixou claro que e G
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qualquer base cientifica. A ciéncia é neutra, e qualquer tentativa efetuada
pelos nazistas para colonizar partes da ciéncia, ou excluir outras partes com
referéncia ao seu judaismo, é pura tolice. Durante os anos de 1930, o posili
vismo légico se confrontou com a invasao direta, inspirada pelo nazismo, i
comunidade cientifica. Contudo, partindo do servir como protegao a ci¢n
cia da invasao da ideologia nazista, a doutrina da neutralidade ética da
ciéncia, mais tarde, veio a servir muitas outras fungoes. Tornou-se umi
cegueira filosoficamente justificada para as implicagoes sociais da ciéncia,
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'ARADOXO DA RAZAO. Durante os bons velhos tempos na filosofia
matematica, a procura por certezas focalizou os fundamentos da mate-
tica. Quais sao as fontes do conhecimento matematico? Qual é a nature-
los objetos e das verdades matematicas? Essa preocupagao com funda-
ntos e certezas facilmente leva a exigir que um entendimento adequado
atematica possa ser obtido pelo exame da arquitetura l6gica a partir

Ica pode parecer transparente. Isso pode facilitar uma perspectiva “de
§ limpas”. Entretanto, quando olhamos a matematica em acao, a mate-
f a nao parece uma atividade isolada. Parece operar no meio de um

850 politico-social. Isso nos leva a reconsiderar a nogao do progresso
incorporado na suposicao do progresso.

m “Cultural Framing of Mathematics Teaching and Learning”,
atan D’Ambrosio faz o seguinte comentério: “Nos tltimos cem anos,
enormes avangos no nosso conhecimento da natureza e no desen-
imento de novas tecnologias. E, todavia, esse mesmo século nos mos-
um comportamento humano desprezivel. Meios sem precedentes de
ruigdo em massa, de inseguranca, novas doengas terriveis, fome injus-
ivel, abuso de droga, e decadéncia moral igualada somente pela des-
g0 ambiental. Muitos desses paradoxos tém a ver com a auséncia de
x0Oes e consideragdes dos valores académicos, particularmente nas disci-
cientificas, tanto na pesquisa, como na educagao. Muitos dos meios
lcangar essas maravilhas e também esses horrores da ciéncia e da tecno-

tém a haver com os avancos da matematica” (D’Ambrosio, 1994: 443).
D'Ambrosio mostra firmemente que a matematica esta posicionada

nticleo do desenvolvimento social. Isso foi sustentado antes. Entao, de-
Mos nos lembrar da afirmagéo feita por Stone no seminario de Royaumont
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em 1959, quando ele descreveu a matemética e a educacio matematica como
mensageiras das superestruturas tecnoldgicas a serem, entio, construidas,
Entretanto, D’Ambrosio nao demonstra o otimismo incluido na afirmacao
de Stone, nem sustenta a suposicao da ideologia do progresso: que o de
senvolvimento cientifico, social, cultural e o progresso politico estao intrin
secamente relacionados. O ponto essencial é que D’Ambrosio considera
ciéncia, e também a matematica, operando como agente duplo e servindo
tanto ao “bem”, quanto ao “mal”.'3

A colocagao de D’Ambrosio aponta para o paradoxo, que eu escolhi
chamar como o paradoxo da razio. Por um lado, nosso conhecimento du
natureza e o desenvolvimento de novas poderosas tecnologias baseadas no
conhecimento ultrapassaram qualquer expectativa possivel, e, por outro,
testemunhamos um “comportamento humano indigno” diretamente origi
nado nesse conhecimento da natureza e nesse conhecimento com base ey
tecnologias. O progresso cientifico ndo traz simplesmente “maravilhas”, I/,
também, acompanhado por “horrores”. Esse paradoxo parece incompreer
sivel, se considerarmos a perspectiva do Iluminismo. O paradoxo da razio
anula a hipétese do progresso. E, de acordo com D’Ambrosio, a matemit|-
ca estd no meio deste paradoxo. As agdes sociotecnolégicas fundamenta-
das pela matematica sao paradoxais por natureza, no sentido de que men
mo quando podem ser fundamentadas nas competéncias matematicas, suas
qualidades “progressivas” sdo questionéveis. Nenhuma qualidade intrinse-
ca da matemética assegura que a matematica em acio leve a “maravilhas”,
Embora a matematica tenha sido cultivada e organizada em estruturas for-
mais, e embora a matematica neste caminho parega pura, a matematica ¢
agao pode incluir dedugdes de todos os diferentes tipos. Podemos observaf
horrores e maravilhas em uma mescla imprevisivel." De fato, a situagiu

113. Embora Hardy mantenha uma perspectiva “de maos limpas” a respeito da matemdticy,
ele observa que a ciéncia natural “trabalha para o mal tanto quanto para o bem”, afirmacio vani
que concorda com a de D’Ambrosio sobre “horrores e maravilhas”.

114. O paradoxo da razao, em referéncia a ciéncia e tecnologia em geral, tem sido expresso pul
diversos autores. Eu posso referir-me a von Wright (1991, 1994); e Kemp (1991). Kaplinsky refore
se ao que ele chama “paradoxo da tecnologia”: a verdadeira tecnologia que tem o potencial paiy
liberar seres humanos é um fato que tem como conseqiiéncia tornar a vida consideravelmente mals
incomoda para a massa da populacdo” (Kaplinsky, 1984: 170; aqui citado por Grint e Woolgar,
1997: 8-9). Ver também Shelley (1995), que pergunta se a matematica esta além do bem e do ml
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Jode ser muito mais confusa e incerta: talvez faltem alguns padrdes razoa-
§ para poder emitir julgamentos sobre “horrores” e “maravilhas”.
Podemos relacionar o paradoxo da razao com o paradoxo da légica
lentificado por Russell. Russell instituiu que esse paradoxo revela fratu-
Ws profundas nas fundagoes l6gicas do conhecimento matematico. O pa-
ndoxo indica que a relagao entre conhecimento matematico e questdes 16-
as ¢ mais complicado que o percebido. Russell deseja mostrar que pode-
erguer um edificio de conhecimento genuino, isto €, conhecimento que
de ser seguramente fortalecido contra qualquer assalto do ceticismo. A
\cionalidade légica tem sido considerada o instrumento mais seguro na
nstrugao do conhecimento e certeza e, entdo, subitamente, torna-se apa-
nte que tal racionalidade parece fragil, mesmo em sua terra natal, a mate-
dtica. O paradoxo trouxe-nos para a posi¢do de onde nés podemos ver
© 0 conhecimento matematico nao esta erigido em fundagdes firmes; uma
Cipitada pilotagem é necesséria, e Russell teve que construir uma Teoria
| Tipos, que se assemelha a expedientes ad hoc e ndo a uma abordagem

'O paradoxo da razao traz uma nova dimensao para essa observagao
a da fragilidade da razdo. Se a razao humana, representada pela cién-
matematica, e o desenvolvimento do conhecimento fossem de uma
Ireza indiscutivel, e, como percebido pelo Iluminismo, fossem a fonte
ncial para o progresso social, politico e cultural, como poderiamos as-
0 impacto da razdo com maravilhas e horrores? O que significa o
p8S0 nao estar associado claramente ao desenvolvimento da razao,
0s de ciéncia e matematica? N6s temos que considerar o que signi-
renunciar a alguns dos principios, que relacionamos ao Iluminismo.

 Em The Dialectic of Enlightment, Horkheimer e Adorno falam sobre a
ilidade de autodestrui¢ao do Iluminismo. O livro foi escrito durante
da Guerra Mundial, enquanto Horkheimer e Adorno estavam nos
los Unidos. Ele foi publicado primeiramente em 1947. Horkheimer e
N0 ressaltam a possibilidade de o Iluminismo e o progresso cientifico
se transformarem em progresso em geral, por meio de algum automa-

. Enfatizam que se Iluminismo ndo pode acomodar reflexdes, entao,
#ela o seu préprio destino” (Horkheimer & Adorno, 2002: xiii), e que o
minismo deve “considerar a si mesmo, se os homens ndo devem ser
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\tificos e industriais e seu uso pratico na industria, assi'm. coino’aos n:e:
§ ¢ maquinaria fundados neste conhecimento. Esta dlstm(;a;)vI é, Z(-)nrl, zt
considerada problemética por muitos. Em seu (?studo, The aé. fz !
rk, Keith Grint e Steve Woolgar concluem uma \ilsacz geral das t-l erio-
nogoes de tecnologia, com a seguinte observ.ac_;{io: pma tentla iva o
a todas estas definigdes de tecnologia é distinguir entre Clethen
nanos e nao-humanos. Os ‘ndo-humanos’ tendem a ser lassoc1ados, conf
\etidos materiais, intrinsecos e técnicos, enquanto os bgmfnos‘ tex;t
) a conotar o (mero) contexto circunstancial (fatores sociais)” (Grint :
V* Igar, 1997: 9). Grint e Woolgar consideram importante %ltrapassaf es;e
lidade, de natureza quase cartesiana, no que concerne a concepgao

completamente traidos” (2002: xiii). Essa observacao sobre a autoconside-
ragao recorda-nos da afirmacdo de D’Ambrosio acerca da necessidade d¢
reflexdo. De acordo com Horkheimer e Adorno a questao, entretanto, nao ¢
abandonar o Iluminismo, 3 medida que consideram que “a liberdade 0
cial € inseparavel do pensamento esclarecido” (2002: xiii). O Iluminismo ¢
necessario, mas nao suficiente para “liberdade” e “emancipacio”.!’®

Na Parte 2 eu discuto matematica em agao, que nos leva além dos
limites da suposicao do progresso. O paradoxo da razio amplia a margem
de discussao sobre matematica, ciéncia e tecnologia e a operacao da razio
em geral. Esse é o foco aqui na Parte 3, onde, entre outros assuntos, el
discuto a razao instrumental e o aparato da razdo.

S g
f/ ] ] ] S ,
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. Al

, € 0 ndo-humano dessa forma ‘artificial’ nao age na ausénc:; C(iosal(’;l(;
TECNOLOGIA. Farei algumas observagdes sobre meu uso do termo “tec. ¢ (197: 10). Eu acompanho Grint e Woolgar em sua preocup
nologia”. Eu falo sobre tecnologia'® de maneira mais ampla, incluindo nio ! ) ia da rede de atores, uma distingdo entre
somente sua “maquinaria”, mas também sua organizagao, o conhecimentq JREerido também pela teoria da rede ;

dos procedimentos de produgao e aqueles para o projeto e tomada de deci- |
$d0. Assim, compreendo como uma tecnologia tanto o projeto do modelo
de reservas de companhias aéreas, como os procedimentos de manejo ma-
croecondmico facilitado pelo modelo ADAM. Eu uso “tecnologia” coma
um rétulo amplo de técnicas econdmicas, politicas, culturais, administrati-
vas, militares, organizacionais e de diversas outras estruturas. Quando eu

quero enfatizar a visao ampla de tecnologia, eu falo de estruturas ou a¢oey
sociotecnolégicas.

a. Antes, a tecnologia poderia ser vista como u~ma rede hom’eTn-ma-
e de atores. De fato, considero que a apresentacao da mat‘err‘1at1~ca em
) aponta para o que poderia significar a superagao defsa dlstl'ngao.

.V O otimismo tecnoldgico é bem conhecido. Essa idéia anteriormente
v'minada exalta a tecnologia e seu desenvolvimento futuro, 'COT‘I’IO uTla
tia para o desenvolvimento sociopolitico em geral. Tal otimismo i

: s 17 imi l6gico

Um assunto cléssico na filosofia da tecnologia é a possivel demarca- da tecnologia, podemos produzir melho,n?s' 4 © Otli]z;r;oe t:‘;r:la fon-

Gao entre o elemento humano e 0 mecanico. A enumeracao de sentidos da Nquadra satisfatoriamente ~com < sup(?51§a1(? d edproeglo Ilu;ninismO- Se a

palavra tecnologia no Longman Dictionary of Contemporary English (nova liéncia da exaltacdo da razao e da re.1c1.on€;1 ! ,esp oderiamos ter espe-

edicdo, 1987) refere-se a um ramo do conhecimento que lida com métodoy IS cxisializada e mateializada, 00 p‘ lizacao da razao
¢a de sermos capazes de acelerar o progresso. A cristalizag

115. Em muitos estudos desenvolvidos mais adiante, tais incertezas sio relacionadas ao pro
jeto do Iluminismo. Em particular, eu gostaria de referir aos estudos de Foucault (1989, 1994),

Xe a 1999) para criticas sobre esta idéia.
116. Para uma discussao da nogao de tecnologia, ver, por exemplo, Thde (1993). 117, Ver, por exemplo, Bauman ( ) p
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tem sido relacionada com tentativas de expressar os principios da desco
berta cientifica em formas algoritmicas. N6s podemos pensar no sonho de¢
Leibniz em estabelecer uma linguagem universal que assegurasse uma ra
cionalidade de base calculada. Quando tais leis basicas da légica sao iden
tificadas e formalmente expressas, podemos ter esperanga no advento d¢
uma programacao do descobrimento cientifico. A tentativa de construir
maquinas computadorizadas representa o sonho do bem-estar epistémico,
O otimismo tecnologico esta ligado a idéia de que a tecnologia, de alguma
maneira, pode cristalizar e materializar a razao. Entdo, a tecnologia torna
se, simplesmente, a maquinaria para o progresso. Nao surpreendentemen:
te, muita expectativa tem sido associada com computadores baseados em
inteligéncia artificial."™®
O determinismo tecnoldgico se refere a idéia de que o desenvolvi

mento tecnologico é guiado por algum tipo de necessidade. Como conse-
qiiéncia, ndo cabe aos seres humanos decidirem sobre o desenvolvimento
tecnolégico que é um produto de algumas “leis do desenvolvimento” maix
similares as leis naturais que estao fora do controle humano. Uma posicio
determinista é apresentada por Thorstein Veblen (1904), que proclama que
a tecnologia ndo esta fora do controle, mas sob controle (ver Grint & Woolgar,
1997). Tal determinismo poderia ser otimista, por exemplo, como apresen-
tado na forma classica por Auguste Comte, que delineou os estagios basi-
cos do progresso humano, a serem definidos por meio de sua concepgao de
positivismo."” Os autores dessa convic¢ao acreditam que os melhoramen-
tos tecnologicos, sugestoes, construgdes e propostas vao, em uma disputa
do tipo darwiniano, resultar na sobrevivéncia do mais ajustado. Isso ga-
rantiria que o desenvolvimento tecnolégico significasse progresso. O de-
terminismo tecnolégico, contudo, poderia também ser pessimista, ao afir
mar que o desenvolvimento tecnolégico, guiado por suas proprias leis, re-
sultaria em “Frankensteins”. Na discussao atual, pode ser dificil identifi-

118. Que a tecnologia pode representar a cristalizagao da razao é expresso claramente na
afirmagao basica a que Haugeland (1985) se refere como GOFAI (Good Old Fashion Artificial
Intelligence — A Boa Inteligéncia Artificial Antiga). E baseada na idéia de que a razao pode s
traduzida na computagao.

119. Taylor (1947) representa um otimismo sem ambigtiidade sobre as possibilidades do ma
nejo cientifico.
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uma posigao determinista estrita, mas também nao é dificil encontrar
goes alegando que as tecnologias (junto com outros fatores, tais como

resses econdmicos e poderes politicos) determinam uma variedade de

\Omenos sociopoliticos.'

Posicoes essencialistas com respeito a tecnologia afirmam que, devi-
A verdadeira natureza da tecnologia, podemos esperar (e mesmo pre-
) certo padrao de desenvolvimento social baseado nela. Todas as formas
ssencialismo tém sido fortemente criticadas por Grint e Woolgar (1997).
apresentam uma posigao estritamente antiessencialista por afirmar que
senologias podem ser discutidas sem fazer referéncia a qualquer
cidade”. O maquinario tecnolégico real (por exemplo, o computa-

oul técnico. Eles acham que as tecnologias podem ser consideradas tex-
¢ interpretadas e operadas de maneiras diferentes. Assim como 0s tex-
nio determinam sua propria interpretacdo, também a tecnologia nao
stermina suas fungoes.'!

O antiessencialismo que eu proponho se refere as fungdes e operagoes
tecnologia. Tecnologias podem resultar em maravilhas assim como em
rores, do mesmo modo que faz a matematica em agao. Nesse sentido eu
\,a matematica em acao como sendo sem esséncia. Ela nao pode ser
da a priori. Eu quero generalizar esse antiessencialismo com respeito a
4tica em agdo para me referir ao que poderia ser chamado de tecno-
) em acdo (eu retorno a esse ponto quando mais tarde fizer comentéri?s
e “o aparato da razao”). Meu antiessencialismo oscila entre um otiml.s—
¢ um pessimismo. Para mim nada na tecnologia serve como gar..ant‘la
4 0 otimismo tecnolégico. Nem ha uma razao intrinseca para pessimis-
,;O desenvolvimento tecnolégico é simplesmente um negécio arrisca-
Parece que, muito embora todo e qualquer empreendimento tecnol6gi-
Jossa ser realizado com uma clara visdo de alguns objetivos particula-
“a totalidade dos empreendimentos pode demonstrar uma desastrosa

ibilidade.

l 120. 1984 de Orwell ilustra a interpretagao pessimista de como a tecnologia e a politica juntas

sreeriam um poder sobrepujante.
121, Ver também Lins (2002), que tem apresentado uma visao antiessencialista da tecnologia

L educagao matematica.
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Comentarei brevemente a nocao de reflexividade, que pode ser inter-
pretada como uma maneira de entender como a tecnologia pode atuar “ce
gamente”. De acordo com Ulrich Beck, nés encaramos “a possibilidade d¢
(auto)destruicao criativa por toda uma época: aquela da sociedade indus
trial. O “sujeito” dessa destruicao criativa ndo é a revolugao, nem a crise,
mas a vitéria da modernizacao ocidental” (Beck et al., 1994: 2). De fato, niao
parece possivel identificar mais especificamente qualquer sujeito atuante
para essa criatividade. E Beck continua: “Esse novo estagio, em que o pro
gresso pode se transformar em autodestruicao, em que um tipo de moder-
nizagao enfraquece e muda um outro, é o que eu chamo de estagio da mo-
dernizagao reflexiva” (1994: 2). A modernizagao reflexiva inclui uma mu
danga nao-planejada na sociedade industrial. Se nés quisermos entender i
dinamica do desenvolvimento social, entdao nao devemos procurar por um
entendimento dentro das institui¢des que representam esse desenvolvimen-
to. Determinar a dire¢do da modernizacao reflexiva nao esta em poder de
qualquer governo. Os mecanismos da reflexividade se desviam das insti-
tuigdes democraticas e operam como parte do subconsciente social: “a idéin
de que a transicdo de uma época social para outra ocorreria ocasional ¢
apoliticamente, desviando-se de todos os féruns de decisdao politica, das
linhas de conflito e das controvérsias partidarias, contradiz o auto-enten-
dimento democrético dessa sociedade, assim como as convicgoes funda-
mentais de sua sociologia” (1994: 3). Beck aponta que a sociologia ndo tem
sido capaz de atingir a dinamica basica da reflexividade. Ele introduz a
nogao de sociedade de risco, que “designa uma fase desenvolvimentista da
sociedade moderna em que riscos sociais, politicos, economicos e indivi
duais tendem de modo crescente a escapar do monitoramento e protegia
das instituigdes na sociedade industrial” (1994: 5)."2 A produgao de risco

122. Ver também Beck (1992, 1995a, 1995b, 1999); e Franklyn (org.) (1998). De acordo comy
Beck: “O conceito de risco esta diretamente ligado ao conceito de modernizacdo reflexiva. Risco
pode ser definido como uma maneira sistematica de lidar com os acasos e insegurangas induzidos
e introduzidos pela prépria modernizagao. Riscos, em opbsiqéo a perigos anteriores, sao conue
qliéncias relacionadas a for¢a ameagadora da modernizagao e sua globalizagao da duvida” Beck
(1992: 21). Parece que Beck algumas vezes usa “riscos” se referindo aos fendmenos tecnicament
produzidos: “Riscos tais como aqueles produzidos atualmente diferem essencialmente de riquezi
Por risco eu quero falar sobre toda radioatividade, que supera completamente toda capacidade (e
percepgao humana, mas também toxinas e polui¢ao no ar, dagua e géneros alimenticios, junto com o

.
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a um aspecto da reflexividade. A sociedade de risco é simbolizada por
uitos eventos, tais como o desastre de Chernobyl, crises financeiras, po-
iigio da comida, desastres ecologicos (resultantes da invengao humana
)i Ndo) etc.
sobre reflexividade e riscos lembram-nos que 0 an-
nés possamos assumir estar no controle
ologia seja aceita como sem

Esses comentarios
pssencialismo nao significa que
y desenvolvimento tecnoldgico. Que a tecn

i i ao impli « jamos No con-
e isso parece ser flexivel, nao implica que nos este]

cia
, erada;

“ le. O desenvolvimento tecnolégico pode ocorrer de maneirta in.esp
sde desviar-se dos foros de decisao politica; pode produzir riscos, que
% 56 reconheceremos tardiamente. Pode operar como parte do processn
reflexividade, que nds ndo somos capazes de conceituar. Pode prOfiuz1r
¢0s, com 0s quais nos nao temos meios de lidar. Meu argumentc? é que,
uma perspectiva antiessencialista, tais fendmenos podem surgn" como
e do desenvolvimento tecnologico. A idéia é que o desenvolvimento
1 é um desenvolvimento que estd em representagao (no sentiqo de atua-
y dramatica), e nao guiado pela esséncia da tecnologia, e particularmen-

o guiado por qualquer esséncia da matematica em agao.

27

SAMENTO UNI E BIDIMENSIONAL. O raciocinio pode ter rr~1ui'tas
as e nomes. Herbert Marcuse e Jiirgen Habermas discutem razao ins-
ntal, remetendo-o para certo formato. Esse titulo se refere a ufna ma-
no entendimento de Marcuse e Habermas, esta conec-

de pensar que, i :
de investigagdo cientifica como sim-

A ciéncia natural e trata os objetos
4 objetos. Quando importados pela ciéncia social, esse modo de pensar

a problematico e esses autores acusam €ssa ciéncia, em suas varian-

” Beck (1992: 22). Mas, como mostrado
é também possivel ler Beck como se a
to de certos discursos politicos e

o o curto e longo prazo nas plantas, animais e pessoas
Rasmus Hedegaard Nielsen em uma conversa comigo,
Oncia da sociedade de risco estivesse ligada ao surgimen

iy sobre riscos.
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tes positivistas, de promover essa importa¢ao. Razao instrumental ganha
entao um poder ilegitimo de supressao e manipulagado social. Isso vai contra
o desenvolvimento de uma ciéncia social com interesse emancipatorio.'”'

Em One-Dimensional Man, Herbert Marcuse esbo¢a uma critica da so
ciedade industrial moderna. Ele relaciona a qualidade problematica de se
unidimensional aos aspectos da ciéncia. Em particular, Marcuse refere-s¢
ao behaviorismo e ao operacionalismo. “Os aspectos comuns concernem i
um empirismo total no tratamento de conceitos; seu significado é restrito i
representacao de operagdes e comportamentos particulares” (Marcuse, 1991
12). Marcuse esta preocupado com as implicagdes do pensamento cientifi
co. Quando a teorizacao social é colocada no interior do positivismo e abraga
a metodologia da ciéncia natural, entao a razao instrumental, construida
na metodologia da ciéncia natural, também opera em uma esfera mais am-
pla de relacionamentos humanos e a supressdo é uma conseqtiéncia. I"or
ser uma ciéncia unidimensional, a ciéncia perde espago para o pensamento
dialético (pensamento bidimensional) e somente trabalha com o real, com
os fatos, com o dado e ndao com o “pode ser” e com o potencial. Contudo, o
pensamento bidimensional reconhece uma separagao entre conceitos e rea-
lidade, entre “o que é observado” e o que pode ser conceituado como uma

possibilidade. Marcuse considera que o pensamento unidimensional ex:
clui a dimenséo ética que torna possivel afirmar que um dado fato é pro-

blematico, amoral, politico etc.

Marcuse fala sobre um padrao de pensamento e comportamento uni-
dimensional em que “idéias, aspiracdes e objetivos, que, por seu contetido,
transcendem o universo estabelecido do discurso e da agdo, sdao ainda re-
pelidos ou reduzidos a termos desse universo” (1991: 12). Projetados den-
tro da unidimensao do universo estabelecido, os conceitos perdem seu com-
ponente critico. De fato, foi exatamente esse tipo de projecao que Carnap
queria assegurar na tentativa de criar uma linguagem da ciéncia que, do
ponto de vista da gramatica e da logica, excluisse aquelas afirmagoes que o
principio da verificagdo deveria excluir. De qualquer maneira, enquanta

123. Uma critica da razao, incluindo uma critica do Iluminismo e do paradigma da predomi
nancia cientifica, em particular como a apresentada pelo positivismo, tem sido elaborada pely
Teoria Critica. Ver, por exemplo, Horkheimer (1993, 1999, 2002); e Horkeimer e Adorno (2002). Vui
também Habermas (1971).
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reuse vé essa projegao como eliminando (silenciando) os componentes

fticos, Carnap a vé como eliminagao dos componentes metafisicos. Tudo

¢ é abandonado sdo suas referéncias empiricas. De acordo com Marcuse,

v‘projegéo é a operacao basica do paradigma cientifico que abrange o

eracionalismo e o behaviorismo: “Pois a subversao cientifica da experién-

imediata que estabelece a verdade da ciéncia como estando contra a

periéncia imediata ndo desenvolve os conceitos que carregam em si mes-
08 protestos e recusa. A nova verdade cientifica que se opde as aceitas
b contém em si os julgamentos que condenam a realidade estabelecida”
1: 140).

Em One-Dimensional Man, Marcuse traga as raizes do pensamento
idimensional e relativo a matemética e a légica formal e ele conclui: “A
», ematica contemporanea e a logica simbolica sao, certamente, muito di-

ntes de seus predecessores classicos, mas partilham a oposicao radical
bgica dialética” (1991: 139). Dessa maneira Marcuse liga a matematica
a unidimensionalidade. Por sua propria natureza, a matematica se torna
pgadora de fatos e somente fatos. A matematica sustenta uma lingua-
por meio da qual a realidade é representada em termos de fatos — 'e
) de possibilidades. A matematica estabelece um fundamento gramati-
para uma projegao no universo dimensional, por meio do qual a “expe-
a imediata” torna-se despida de “julgamento”.* Seguindo essa linha

a matemética podem ocasionar “horrores”. Contudo, parece surpreen-
i 2 ”
te que elas poderiam, igualmente, trazer como resultados “maravilhas”.

Se a andlise de Marcuse sobre matematica ¢ adequada, entao aplica-
“criticas” da matematica parecem impossiveis: a matematica repre-
ta o pensamento unidimensional, enquanto o pensamento critico €
imensional. Em nota de 1947, Wittgenstein expressa visdes similares:
verdade da visao apocaliptica do mundo € que as coisas nao se repetem.
¢ absurdo acreditar que a era da ciéncia e da tecnologia sejam 0 come-

1 1 SN -
" |24, Estas observacoes feitas por Marcuse fecham o que pode ser caracterizado com.o essc.n
0 negativo: por sua propria natureza, 0os matematicos viriam a exercitar uma fungao socio-
a problematica. Esta idéia parece ter sido assumida por vérios educadores criticos, enfati-
o que a educagao matematica, pela natureza, nao pode esperar pertencer a familia da educa-

critica.
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¢o do fim da humanidade; aquela idéia de um grande progresso é uma
desilusdo, junto com a idéia de que a verdade sera conhecida, em ultima
instancia; que nao ha nada de bom nem de desejavel sobre o conhecimento
cientifico e que a humanidade, buscando-os, cai em uma armadilha. Nao ¢
de modo algum 6bvio que essa ndo seja a maneira como as coisas sao”
(Wittgenstein, 1980: 56). E mais: “A ciéncia e a industria e seu progresso
podem se mostrar como a coisa mais duradoura do mundo moderno. Tal

vez alguma especulagdo sobre um colapso vindouro da ciéncia e da indus

tria seja para o presente, e por um longo tempo por vir, nada mais que um
sonho; talvez a ciéncia e a industria, tendo causado infinita miséria no pro

cesso, unifiquem o mundo — Eu posso condensar uma simples unidade,
um pensamento tinico no qual a paz seja a tltima coisa que encontrari
moradia. Porque a ciéncia e a industria decidem a guerra, ou ao menoy
assim parece (1980: 63). Aqui Wittgenstein fala sobre o progresso como uma
coisa mais “duradoura”. Certamente o uso do “progresso” é irdnico. A paz
pode ser o ultimo resultado da coisa. Em vez disso, o progresso termina em
“guerra”. Esta formulacdo exemplifica o que o pessimismo tecnologico,
como o determinismo, pode ser. Tal observacao coloca Wittgenstein fora do
enfoque moderno e préximo a um conservadorismo, que parece voltar no
tempo em busca de um periodo melhor, e que, metaforicamente falando,
considera o desenvolvimento humano como uma queda que teve inicio no
Dia do Pecado Original e vai até o Dia do Juizo Final.'*®

Esta é a adverténcia de Marcuse e Wittgenstein oferece um quadro
negro da ciéncia e do trabalho, e, segundo Marcuse, parece que a matemi-
tica é um recurso intelectual responsavel por esta situacao. No quadra
Marcuse-Wittgenstein ndo existem maravilhas a serem esperadas.

Contudo, deixem-me fazer trés observag¢des. Primeira, eu ndao consi-
dero adequado pensar na matematica em agdo como expressao do pensa-
mento unidimensional. Marcuse considera que a matematica é a ferramen
ta perfeita para operar apenas com o que ¢, i.e., com fatos, e ndo com o que
pode ser. Essa interpretacdo da matematica pode derivar do positivisma

125. E interessante ter estas observagoes de Wittgenstein em mente ao estudar Wright (1991,
1994). Em 1948, Wright sucedeu Wittgenstein como professor em Cambridge e desenvolveu mulla
mais a andlise critica do papel social da racionalidade cientifica.
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gico ao considerar que apenas a ciéncia tem que operar com o que €, e
ada mais, a matematica podendo ser vista como uma linguagem adequa-
la & ciéncia, para representar o que é. Que a matematica € antes de tudo, se
\lio apenas, uma ferramenta descritiva, ¢ uma expressdo clara da teoria da
ppresentacio da linguagem. Mas essa teoria nao é adequada. A matemati-
em acdo abre espacos para possiveis acdes que fundamentam o racioci-
10 hipotético relacionado ao que ndo é o caso (mas que poderia tornar-se).
Jesse sentido, a matematica opera como um recurso essencial para a ima-
hagdo tecnoldgica. Minha caracterizagdo da matematica em acdo € uma
pressao dessa idéia. Nesse sentido, é essencial considerar o pensamento
\tematico como sendo bidimensional, no sentido de Marcuse. A critica
ral da matematica e da ciéncia, que encontra inspiracao nos escritos de
arcuse, parece ter perdido esse ponto.

Segundo, Marcuse relaciona o pensamento bidimensional com a criti-
do pensamento. Isso é razoavel na medida em que fazer uma critica
nifica conceitualizar que o que é o caso pode nao ser o caso, mas poderia
mudado Eu concordo com a idéia de que o pensamento critico aponta
0 entre 0 que € e O que pode ser. Essa idéia se relaciona com a nogao de

Wright Mills (1959) sobre a “imaginagéo sociologica”, que expressa uma
sacidade para separar o que é necessario do que € contingente e, por essa
l0, passivel de mudanga. Um fato néo ¢é apenas um fato, mas também
a necessidade social experienciada, quando é impossivel imaginar aquele
b ndo sendo o caso. Se considerarmos uma cultura particular onde certo
esso de trabalho é desenvolvido de uma maneira particular (talvez
decendo a tradicdes protocolares) e nenhuma alternativa para aquela
ordagem ¢é identificada, entdo esse processo pode aparecer como uma
swssidade social.' A existéncia de uma imaginacao que descreve alterna-
§ para uma situacgdo real, faz uma diferenca. Por essa imaginacao, fatos
deriam ser reduzidos a contingéncias: coisas poderiam ser diferentes.

126. £, naturalmente, possivel especificar mais a nogao de necessidade distinguindo entre
pessidade logica”, “necessidade fisica”, “necessidade cultural” etc., dependendo das possibili-
tlos de alternativas de conceitualizagao. Assim, um fato que constitui uma necessidade fisica, é

Jssivel imagina-lo ser diferente sem também imaginar algumas leis fisicas diferentes. Similar-
; s, um fato constitui uma necessidade cultural se for impossivel imagina-lo sem imaginar al-
Wnas tradicoes culturais (profundamente enraizadas) e normas que sejam diferentes.
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Necessidades experienciadas sao reveladas como ilusdes quando alterna-
tivas sdo conceitualizadas. Esse é o poder da imaginacao socioldgica: um
dado social pode ser identificado como abertura para mudangas.'” Contu

do, uma exploragao de qual poderia ser o caso nao é uma salvaguarda do
pensamento critico. Nao precisa ser o caso que qualquer enfoque que per
mita alternativas seja chamado de pensamento critico. De fato, eu suger|
que muito do pensamento bi-dimensional nao é critico. Imaginagao tec

noloégica, como o ilustrado pela matematica em agdo, é uma busca por
alternativas. Essa imaginacdo pode parecer bidimensional, mas isso nao
representa, necessariamente, uma atividade critica. A imaginagao tecno
l6gica pode promover maravilhas tanto quanto horrores, e isso também
pode ser promovido pelo pensamento bidimensional. Apesar de tudo,
podemos considerar o pensamento critico como um tipo de pensamento
bidimensional, pressupondo, como ele o faz, que os fatos nao sao toma-
dos em seus valores aparentes.

Terceiro, uma idéia basica é incluida pelo uso de Marcuse da expres-
sao “razao instrumental”. Ele propde que a razao poderia, por ela mesma,
ser uma ferramenta problematica. Uma critica da razao seria indispensi-
vel. Essa é uma idéia crucial. Se nés seguimos o espirito do Iluminismo, a
razao, em si, ndo necessita de critica, ao invés disso, € a critica que necessita
da razado. Quando enfrentamos o paradoxo da razdo, a situagao se modifi-
ca. A propria razao torna-se carente de critica e reflexao. Cunhando a nogao
de razao instrumental, Marcuse também transforma a razdao em objeto da
critica. Entretanto, ele fornece uma imagem simples da razao instrumental,
como se certos modos de pensamentos cientificos baseados na matematica
fossem a origem de “horrores”. Mas eu vejo o paradoxo da razao como
sendo mais profundo: é a prépria razao, em suas diversas formulas, que
produz maravilhas e horrores numa mistura colossal. Portanto, eu nao quero
usar o rétulo da “razao instrumental” para significar o objeto da critica,
quando o que precisamos abordar sdo as agéncias sociotecnolégicas da
matemadtica e da ciéncia.

127. A importancia da imaginagao sociolgica para a sociologia foi enfatizada por Giddens
(1986).
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' APARATO DA RAZAO. A nogao da sociedade pos-industrial pode ter
gpirado Jean-Frangois Lyotard para falar da condigao pos-moderna
Lyotard refere-se ao trabalho de Bell) e dessa maneira ele situa o local da
ssd0 do conhecimento em uma escala diferente. Lyotard afirma: “Isto
plamente aceito; que o conhecimento se tornou a principal f(~)r<;a dfe
ndugao das ultimas décadas...” (Lyotard, 1984: 5). Essa observagao e‘sta‘,
stamente, alinhada com a concepgéo de Bell. Conhecimento se materiali-
em tecnologia, mas conhecimento materializado e mercantilizado nao
e qualquer das logicas fundadas na filosofia da ciéncia e na metodolo-
cientifica. Como esta nova entidade opera? De acordo com Lyotard,
o hé tecnologia sem riqueza, mas também nao ha riqueza sem tecn?lo-
2" (1984: 45). E ele acrescenta: “A conexao ‘organica’ entre a tecnologia e
0 precedeu sua uniao com a ciéncia” (1984: 45)."*

~ As relacdes entre ciéncia (incluindo a matematica), tecnologia e prio-
lades econdmicas tém sido reconhecidas como unidade analitica. Isso
avida a nocao de aparato da razio. O aparato da razao nos prové com
Wstrucdes grosseiras (de técnicas, formas de gerenciamento, apafelhos tec.-
logicos etc.). O funcionamento das construcdes grosseiras tém um fi-
“em aberto. As construcoes tém que ser representadas. Elas podem re-
tar em “maravilhas”, como também em “horrores”. Usando a nogao
parato da razdo eu tento captar a complexidade do desenvolviment.o
conhecimento e da sua aplicagdo, que constitui o que tem sido referi-
como uma sociedade Modo-2, onde o conhecimento materializado é
srcantilizado. No seu importante estudo, The New Production of Knowledge:

Dynamics of Science and Research in Contemporary Societies, de 1994,
ael Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzman,
ser Scott e Martin Trow explicam que um novo modo de producao de
ecimento, que é caracteristico da sociedade Modo-2, envolve “dife-

128. Lyotard (1984) faz diferentes referéncias a matematica. Ele mer}ciona o teorema' da in-
npletude de Godel que estabelece que ndo podemos esperar que um 51sten.1a formal seja fn.m—
o, se ele for consistente. Lyotard também se refere as diferentes observagoes erTq matematica,

os fractais estudados por Mandelbrot. O que ele nao considera é a fungao social real da ma-
tica. Ele nao tem formulacao que expresse diretamente “matematica em agao”.
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rentes mecanismos de geragao de conhecimento, comunicando-os a mais,
atores, que vém de diferentes disciplinas e de diferentes solos de experién

cias, mas de todos os sitios diferentes onde o conhecimento esta sendo pro

duzido” (1994:17). Enquanto a ciéncia na sociedade Modo-1 opera de acordo
com padrdes intrinsecos de qualidade e confianga, os critérios que estao
orientando a ciéncia e o seu desenvolvimento na sociedade Modo-2, sio
para niveis externos mais elevados.'”” Eu ndo quero usar a nogao de razio
instrumental pela qual Marcuse se refere a “razdo da ciéncia”, operando
fora do seu dominio préprio, e nem “racionalidade instrumental”, a que
Bauman se refere.' Deixe-me agora apontar cinco aspectos do aparato da
razdo. Eu nao fago uma tentativa para definir a nogdo, apenas indicar sua
complexidade e heterogeneidade.

Primeiro, o aparato da razdo é uma complexidade construida. Inclui uma
variedade de técnicas cientificas e tecnoldgicas cruciais para o desenvolvi-
mento e manutencao tecnoldgica. A matematica estd em acao dentro desse
aparato, mas o aparato da razao nao representa qualquer racionalidade
matematica particular. Nem representa uma metodologia cientifica. Mate-
matica e ciéncia contribuem para uma mistura gigantesca que possibilita 4
execugao de agdes tecnologicas e a compreensdo de suas estruturas. Novas
técnicas sdo continuamente feitas e avaliadas a partir dessa mistura.'” ()
aparato da razao estabelece técnicas cientificas e resultados, mas isso tam-
bém ¢é baseado em prioridades econdmicas e politicas, necessidades indug-
triais e oportunidades tecnolégicas. Representa uma resposta para as de-
mandas econdmicas: opera no espaco do mercado. O aparato da razao nao
pode ser desenvolvido sem capital e investimento, e isso é altamente sens-
vel as prioridades econémicas.

Segundo, o aparato da razio estabelece propensdes da sociedade para uma
agdo sociotecnoldgica. Uma hiperconstrutividade, uma dindmica selvagem,
torna-se possivel pela matematica em agdo (no trabalho, na economia, na

129. Ver também Nowotny, Scott e Gibbons (2001); e Ziman (2000) para discussoes dos novou
modos de produgao de conhecimento.

130. Ver, por exemplo, Bauman (1989).

131. E possivel fazer referéncia a muitos e diferentes estudos de caso ilustrando esse ponto, ()
estudo de Vincenti (1990) da histéria da aeronautica ilustra a complexidade da pesquisa que de
senvolve essa tecnologia. Observagoes semelhantes com referéncia a pesquisas sobre avides supers()
nicos sao apresentadas por Gibbons. Limoges, Nowotny, Schwartzmann, Scott e Trow (1944: 20-22
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ricagao e no projeto). De forma mais geral, eu vejo o aparato da razao
mo uma forga potencial produtiva, e, dessa maneira, como uma especifi-
10 da idéia de Bell de que o conhecimento é importante para uma teoria
valores. Esse aparato estabelece novas oportunidades tecnolégicas, a
nedida que a matematica em agao conduz a situagdes hipotéticas que po-
om ser investigadas em detalhes. Algumas dessas possibilidades podem
compreendidas e as razoes para isso poderiam refletir diferentes tipos
prioridade, certamente, incluindo a econdmica (e algumas dessas ra-
5 tém sido apontadas pelo préprio aparato da razao). O aparato da ra-
J0 ¢ um recurso socialmente construido para a reflexividade social, con-
e interpretacdao de Beck do termo “reflexividade”, o qual pode repre-
ntar uma desorientagdao dinamica.

Terceiro, o aparato da razio estd se desenvolvendo em saltos imprevisiveis.
acordo com o sugerido por Karl Popper, o desenvolvimento cientifico
ue uma rota fluida, enquanto Thomas Kuhn, em Structures of Scientific
polutions, sugere que a ciéncia se move para a frente por meio de saltos,
tal maneira que chegamos a perder a orientagao do que poderia ser cha-

do progresso. Revolucdes em ciéncia representam mudangas conceituais
pdamentais. Mas nenhuma dessas duas apresentagdes do desenvolvi-
.’ to cientifico captura o desenvolvimento do aparato da razao. Novas
mpeténcias sao continuamente postas nessa enorme caixa de ferramen-
 do projeto tecnolégico. Esta longe o caso das ferramentas dessa caixa
que se desenvolver a partir de rascunhos. As ferramentas poderiam
stir na forma de um discurso cientifico ou em termos de teoria cienti-
0, embora nao reconhecida como uma possivel ferramenta tecnologica.
) claro exemplo disso sao os resultados da teoria dos niimeros. A cripto-
ifia moderna se apdia pesadamente em resultados classicos da teoria dos
meros, em particular daquelas areas para as quais Hardy contribuiu.
ora a criptografia moderna depende da identificagdo de grandes niime-
§ primos e do fato de que nenhum algoritmo eficiente pode ser encontra-
 para fatorar um nimero que € produto de dois nimeros primos gran-
8. Esse insight tornou-se uma parte integrada daquela introdugao para
Wio de informagao na forma eletronica. O aparato da razao reorganiza-se

132. Para uma discussdao da fundamentacao matematica para “confianga” e “seguranga” na

smissao eletronica de informagao, veja Skovsmose e Yasukawa (2004).
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continuamente, e novos “poderes” fornecidos pela matematica e ciéncin

sao incluidos. A reconfiguragao permanente de conhecimento antigo en
novos estudos promove saltos imprevisiveis.'®

Quarto, o aparato da razdo inclui novos padrées de qualidade. Na filosofin
da ciéncia n6s encontramos diferentes extremos na interpretagdo da meto
dologia. Encontramos uma interpretacdo monolitica como propds, por exeni
plo, Popper e o racionalismo critico, que, de modo confiavel, sustenta i
idéia de que uma e unicamente uma metodologia cientifica existe e, conse
qlientemente, existem padrdes bem definidos para o que qualidade em cién
cia poderia significar. Opondo-se a essa interpretagao, temos o enfoque anar
quista, que considera que uma variedade de estratégias cientificas é neces-
saria para assegurar o progresso cientifico. Mas qualquer que seja a defin|
¢ao de metodologia cientifica que usemos, devemos separar aquelas quali
dades que estdo incluidas na metodologia cientifica daquelas que fazen
parte do aparato da razao. O aparato nao representa um paradigma do tra-
balho cientifico, e ndo é simplesmente um elemento do discurso cientifico,
Através dele um novo discurso é criado por meio de uma variedade de
elementos da ciéncia, negécios, gerenciamento, engenharia etc. Enquanto a
metodologia cientifica encaminha qualidade de pesquisa em termos d¢
conceitos como “verdade”, “probabilidade”, “justificativa”, o aparato da

razao funciona em um contexto de construgdes onde a qualidade dos re-

sultados € encaminhado em diferentes termos. Assim, um projeto ou um
fabricacdo podem ser bonitos, ndo muito caros, faceis de implementar, fi-
ceis de manusear, confidveis etc. Naturalmente, eles também podem ser
desajeitados, arriscados, impossiveis de vender etc.

Quinto, o aparato da razdo representa a unificagido do conhecimento do po
der. O aparato da razao é uma constelacéo de conhecimento disponivel, de
tecnologia ja desenvolvida, interesses econdmicos e politicos e prioridades
que estabelecem as possibilidades de novas construgdes em tecnologia,
Castells enfatiza a complexidade da explicagdo do desenvolvimento de
novas tecnologias de informagao do seguinte modo: “E deveras por esta
interface entre programas de macropesquisa e grandes mercados desen
volvidos pelo estado por um lado, e a inovagao descentralizada estimulada

133. Ver também Gibbons, Limoges, Schwartzman, Scott e Trow (1994; 46 e seguintes)
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f uma cultura de criatividade tecnoldgica e modelos de sucesso pessoal
bido por outro, que novas tecnologias de informagao chegam ao floresci-
nto” (Castells, 1996: 60). Mudangas no aparato da razao sao agitadas,
0 que uma nova combinagao de conhecimento, prioridades economi-
4 ¢ pesquisa tecnoldgica repentinamente podem revelar novas propen-
§ para agoes tecnoldgicas. No aparato da razao, conhecimento vem sig-

exemplo principal dessa unificagao é expresso pelos trés aspectos da
tematica em agao.

29

CA PARECE IMPOSSIVEL. O paradoxo da razao indica que uma cri-
\v“da razao, no minimo na forma de aparato da razao, é necessaria. Toda-
, 0 paradoxo nao promete que tal critica seja possivel. Entao, o que a
exdo e a critica significam quando temos a matematica em agao em
te? (eu nao tento fazer uma distincao entre critica e reflexao). O que
ria significar criticar o aparato da razao como uma fonte de maravi-
4 tanto quanto de horrores? Eu tentarei especificar as dificuldades de

¢ recorrem aos recursos dela. Uma maneira de fazer a critica da agao é
inhar essas implicagdes e conseqiiéncias. Isso pode parecer natural

um lado, experimentacao cientifica, verificacao e falsificagao e, por outro
, implementagao social e tecnolégica de novas técnicas foi amplamen-
ssumida. Todavia, essa distin¢ao tem se revelado uma ilusdo. Desse
o, para experimentar, torna-se importante estabelecer novas tecnolo-
8, freqiientemente, por razdes econodmicas, em larga escala. Nos pode-
pensar em energia atdmica. N6s temos que colocar a tecnologia em
agdo a fim de avaliar como ela trabalha. De acordo com Beck, a socie-
ade transformou-se em um laboratério onde “ninguém é absolutamente
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o encarregado” (Beck, 1998: 9). Em outras palavras, quando buscamos
avaliagdbes em termos estritamente utilitarios, torna-se dificil escapar de
uma situacdo onde a sociedade se transforma em um campo de explora
¢oes. Se agdes sociotecnoldgicas devem ser julgadas por suas conseqiicn
cias, entdo nos temos que ver essas conseqiiéncias.

Poderia ser possivel identificar essas conseqiiéncias ou pelo menon
algumas delas, sem realmente experiencia-las? Essa €, naturalmente, a ¢x
peranca fundamental que estrutura muito da recente discussao sobre inovi
¢oes tecnologicas. Desse modo, antes de implementar um aspecto particular
da tecnologia, digamos, a construgao de uma nova avenida, temos que in
vestigar o que acontece quando a rodovia é construida e temos de fazé-lo
antes que ela seja construida. Poderia a construgao ter algumas implica
¢Oes para o equilibrio ecolégico do ambiente? Essa construgao pode solu
cionar problemas de trafego? Quais os aspectos econémicos implicados
nessa construgao? Construgdes tecnoldgicas ainda nao realizadas (isto ¢,
situagdes hipotéticas) podem ser especificadas em detalhes pela modela
gem matematica e o raciocinio hipotético pode se tornar um instrumento
essencial para indicar as implicacoes. Esse enfoque é possivel, mas, natu-
ralmente, a dificuldade é esclarecer todas as implica¢oes (relevantes) da
construcgao e dos projetos tecnolégicos ainda ndo realizados. Resolver tais
dificuldades depende da adequagao do raciocinio hipotético. Aqui nos ex-
perienciamos o problema relacionado a similaridade de lacunas. O racioci-
nio hipotético opera perfeitamente a respeito de situagdes hipotéticas cons-
truidas pelo préprio modelo, mas a situagao hipotética nao é uma situagio
real. Contudo, quando a escolha tecnolégica é feita, entao “alguma coisa” ¢
compreendida, mas, essa “alguma coisa” nao é uma situagao hipotética,
Uma situagado hipotética nunca é compreendida em qualquer sentido estri
to de “compreensao”. Existe uma fenda entre as conclusdes tomadas coma
um resultado do raciocinio hipotético com referéncia a situagao hipotética
e os efeitos e implicagdes da construgao tecnolégica real. Nessa fenda, no-
vas estruturas de risco emergem. Naturalmente, a situagdo compreendida
tem similaridades com a situagao hipotética, mas a situagao compreendida
nunca foi antes experimentada. A situagao hipotética somente serve como
plano-mestre; ela apenas ilustra uma construcgao grosseira. Riscos sao pro-
duzidos por causa da similaridade das lacunas entre esse plano e a situa-
¢ao compreendida. O problema de aplicar uma perspectiva utilitaria na
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jacao das acdes ainda nao realizadas € que a identificacao das implica-
s fica obscurecida. Com respeito as inovagoes tecnologicas, a perspecti-
utilitaria depende de uma adequagao no tratamento de contrafatos. E

0 podemos esquecer que O proprio aparato da razao € essencial para iden-

car essas conseqiiéncias.

Mais um problema fica evidente quando consideramos a perspectiva

tilitaria. O que significa avaliar uma acao de acordo com suas consequen-
las? Bem, isso exige consideragdes sobre suas conseqiiéncias. Mas, se es-

conseqiiéncias incluem a criagao de novas estruturas de risco, o que
rnifica avaliar tais acdes? Em que sentido os riscos existem? E em que

opensdo? O que significa encaminhar mudangas em termos de prc?pen—
s, se a situagao real pode ainda ser a mesma? Isso requer uma avaliagao
srente daquela que se refere aos efeitos reais de certa agdo tecnologica.
pnseqiiéncias parecem acessiveis para uma investigacao, mas se essas
nseqliéncias nao tomam a forma de qualquer evento real, como um alto
1 baixo nivel de poluigdo, mas somente tomam a forma de alguma coisa
¢ poderia acontecer, o que significa julgar uma agao de acordo com .suas
nseqiiéncias? Se a probabilidade para que um evento A ocorra € estima-
‘em P(A), e a implicagdo de A ocorrer € estimada ser C(A), que nés pode-
AMOS pensar cOmo sendo o custo relacionado ao evento A, entao o riSC(.),
A), conectado a A, poderia ser determinado por R(A) = P(A)C(A). A esti-
ativa de riscos pressupde que a probabilidade P(A) pode ser estimada e,
rtamente, muita discussdo ocorreu no esforco de calcular a probabilida-
e de que um acidente sério ocorra em uma usina atdmica. A questao basi-
. contudo, é como estimar o valor P(A), quando o evento A de fato nao
-rre, e quando nao ¢ possivel fazer uma série de experimentos visando a
\a estimativa empiricamente baseada de A? A estimativa de riscos tam-
pressupde que C(A) pode ser estimada, mas nao fica claro o que a
xpressao C(A) pode ser: como calcular, por exemplo, 0 valor do ser huma-
10? E mesmo se ele é dado, deveriamos nos, entao, preferir fazer A a B,
iuando R(A) < R(B)?

Parece que o aparato da razdo, em particular, seus recursos matemati-
b0s, torna-se intimamente envolvido na identificacao e avaliacao das con-
\iiéncias das agoes levadas a cabo pelo aparato da razao enquanto recur-
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s0. Quanto mais complexo o processo de identificar conseqiiéncias de pos:
siveis agoes tecnolégicas ocorrerem, mais temos que confiar no aparato da
razao e mais circular é o processo. Assim, para identificar as implicagoes de
tecnologias ainda nao efetuadas, nés devemos investigar detalhes da si

tuagao hipotética e, em muitos casos, o tinico acesso a tais investigagoes ¢
provido pelos recursos matematicos pertencentes ao aparato da razao. S¢
nos aceitarmos a perspectiva utilitiria em avaliagdo e refletindo sob as con

seqiiéncias das agdes sociotecnoldgicas, enfrentaremos o problema da cir

cularidade. O aparato da razao torna-se essencial para construir os instru

mentos de avaliagdo das conseqiiéncias das a¢des sociotecnologicas crin

das pelo proprio aparato da razdo. Estamos enfrentando um problema d¢
auto-referéncia.'

Nos poderiamos, possivelmente, levar a cabo uma “critica a priori”,
significando que nds deixamos o enfoque utilitario a fim de refletir sobre o
aparato da razao em termos de implicagdes e conseqiiéncias? E possivel
fazer uma critica das acdes sem considerar suas conseqiiéncias? Poderia
uma critica ser baseada em certos principios colocados a priori? Do ponta
de vista filosofico isso é possivel. Uma ética deontoldgica representa essi
possibilidade. Contudo, para mim isso somente parece ser uma aborda-
gem mais problematica se reconsiderarmos o que antiessencialismo signi-
fica. Como poderiamos conceitualizar a priori uma avaliacao de qualquer
mecanismo tecnoldgico, se tecnologia nao tem esséncia? Antiessencialismo
parece causar um blecaute ético completo nas abordagens a priori de refle
x0es éticas.

Ha outras conclusoes a serem esbogadas a partir dessas considera-
¢oes? Bem, sim, poderiamos nos sentir incertos sobre nosso futuro! O ter-
mo chave é incerteza. O aparato da razao é um recurso para mais desenvol-
vimento tecnolégico. Prové o desenvolvimento tecnolégico com poder ¢
aceleragao, e, como uma catapulta, nés somos lancados na profundeza do
futuro. Podemos estar perdidos no sentido de que nés nao podemos con-
ceitualizar e refletir sobre qual a direcao para a qual o aparato da razao nos

134. A idéia de que uma critica da razao (pura) por meio da razdo (pura) faz sentido, é parte
da crenga otimista na razao, subscrita por Kant e que ¢é parte do espirito do Iluminismo. Que o
aparato da razao proveria uma base adequada para uma avaliacido de seus proprios outputs repre
senta uma crenga similar na tecnologia.
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vard. Nos temos a possibilidade de fazer escolhas, mas nés’ terilos que
i-las rapidamente. NOs nao sabemos o que vira a segu.lr. Nos ndo sab~e-
 quais possibilidades nos perdemos ao longo do caminho. A expansao
4 escolhas combinada com a limitagao do tempo para fazer escolhas bem
nderadas parece representar as condicdes do presente. Essa é uma das
wOes pelas quais o futuro parece tao dramaticamethe separado do passa-
p, O aparato da razao é o veiculo para o desenvolvimento, r‘n.as r}lem todo
ssenvolvimento” significa “progresso”, simplesmente significa muda'r\-
# Nao é um construto ideal, ndo representa uma toda poderosa e onis-
ente “razao”, mas é uma forca real. O aparato da razao tem dissolvido a
bgao de progresso, e nos temos que controlar a situagao de incertezas.
o podemos escapar do paradoxo da razao.

30

PORIA. Na Grécia antiga o nome aporia poderia se referir a “uma ql}est.élo
ra discussio”, “uma dificuldade” ou “um quebra-cabeca”. Pf)derla sig—
ficar “estar perdido”, “embarago” e “perplexidade”; e poderia ta@bem
ficar “aflicao” ou “desconforto”. A origem da palavra é a-poria, que
fica “sem poria”, isto €, sem “direcao” ou “passagem”.'” De acordo
The Cambridge Dictionary of Philosophy, aporia sigIhlifica I:’quebra-cabf:—
", “questdo para discussao” ou “estado de perplexidade”. Uma aporia
fere-se a dificuldade que permanece em aberto.

A nocao de aporia pode ser relacionada com a nogdo de paradoxo,
ma situacio em que a razao parece ter que abandonar seus argumentog
Juando nos apoiamos diretamente na razao, chegamos a uma cont1‘rad1—
0. Os paradoxos de Zenon sao exemplos classicos, altamente provocativos,

135. Ver, por exemplo, Liddell e Scott (1997): Greek-English Lexicon, abridgeid ,editiFm.. Oxford:
Jarendon Press (1. ed., 1891). Em um diciondrio inglés-grego moderno, aporia € cllefmu'ia.como
Udivida”, “incerteza”, “hesitagdo”. Ver Kyriakides, A. (1909): Modern Greek—E?gltsh chtzmmr:l/.
ens.:Anesti Constantinides. Irineu Bicudo, da Universidade do Estado de Sao Paulo, em Rio

a i i a ao
aro, ajudou-me a entender a interpretacao do conceito grego, e chamou minha atencao paré
’

; | gnificado de aporia. Ver Skovsmose (1998a, 2000) e FitzSimons (2002).
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ao revelarem que o quadro conceitual no qual a filosofia, naquele momen-

to, tentou apreender fenémenos naturais basicos, como o movimento, caitl
na armadilha dos paradoxos. Por um lado, parece 6bvio que o movimento
é possivel; por outro, Zenon indicou que assumir a possibilidade de movi

mento nos levaria a uma inconsisténcia conceitual. Reconhecendo a “redu

¢ao por absurdo”, temos que negar que o movimento € possivel. A razao ¢
colocada em xeque-mate, como no caso do paradoxo de Russell. Zenon
criou dificuldades logicas sem qualquer solugao aparente.™

Em alguns dos didlogos de Platdo, Socrates levanta a questao, mas
nenhuma solugao é encontrada. Os chamados “dialogos socraticos”, ou dii-
logos aporéticos, pertencem a juventude e a maturidade de Platao. Nesses
dialogos, Socrates desempenha um papel central e as questoes discutidas
sdo, freqlientemente, morais e epistémicas. Esses didlogos nao tém qual
quer conclusdo definitiva. Importantes exemplos sdo: Laches (o que € cora-
gem?), Lysis (o que é amizade?), Charmides (o que é cleméncia), Euthyphro
(o que é piedade?). Supde-se que os didlogos socraticos sejam aqueles em
que Platdo se concentrou na apresentagao dos argumentos e pontos de vis-
ta de Socrates. Nos dialogos posteriores, ele usou Socrates para mostrar
elementos de sua propria filosofia. Nos didlogos socraticos a audiéncia e as
pessoas com as quais Socrates estd falando experienciam uma aporia. Uma
linha de argumento parece levar a uma conclusao, enquanto outra linha de
argumento leva a uma conclusao diferente e aparentemente contraditoria,
Algumas vezes, SOcrates leva os participantes a compreenderem que seus
pontos de vista, que eles apresentam no didlogo, contém inconsisténcias
que podem ser reduzidas ao absurdo. E mais, as pessoas chegam a com-
preender que outras defini¢des propostas e elucidacdes conceituais tam-
bém levam a contradicoes e absurdos logicos. E o didlogo se fecha antes
que qualquer alternativa seja identificada. Pode ndo ser o caso de o proprio
pensamento de Platdo ou de Socrates ser encadeado em uma situagao
aporética. Assim, em dialogos posteriores, Platdio moveu a conversagio
além da experiéncia de uma aporia e, mais adiante, fez isso em sua pro-

136. Desse modo ele mantém a filosofia de Parménides, que vé o movimento como impossi
vel, falando logicamente, e que o conhecimento teria que lidar com coisas eternas. Inspirado poi
essa idéia, Platao pode estabelecer sua Teoria das Idéias. Como conseqtiéncia, o conhecimento pode
nao ser sobre o mundo experienciado, uma vez que este parece uma mistura de movimentos,
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ia filosofia.'”” Contudo, eu experiencio, a mim mesmo, como pertencente
audiéncia de Socrates, e para mim uma aporia refere-se a uma situagao

' 30 6 7 1da 138
nde nao é possivel ver uma saida.

Em Aporia, Jacques Derrida discute o conceito de morte. O que hé do
tro lado da vida: Inferno? Paraiso? Alguma espécie de limbo? Um “nada”
srente? Eu quero prestar atengao a um conceito muito mais amplo de
i turo” (ndo restrito a “morte”). O que esta esperando do outro lado 'd.o
wsente? O futuro sempre estd escondido atrds de uma tela de imprevisi-
lidade? Eu suponho que sim, mas, as vezes, a tela torna-se menos Yajga.
longo da histéria encontramos periodos onde mudangas nas c'ondlgoes
o vida e tradicoes culturais parecem ter sido minimas. A continuidade das
digdes sociais asseguraram que diferencas entre o passado e o futuro
sem minimas. Contudo, na nossa sociedade atual, eu acredito que 0 pas-
do esta separado radicalmente do futuro por um presente muito turbu-
\to, manufaturado pelo aparato da razao.

Aqui, n6s estamos no coragdo da nossa presente situagé(? aporética.
paradoxo marca a limitagao da razao. Russell prestou particular ater.l—
‘ Ipara o paradoxo que ficou evidente para ele, 0 qual revelou um vazio
me na base da estrutura conceitual da matematica. Contudo, o parado-
' da razio indica, em um sentido mais profundo, que algo & problematico
odo pelo qual a razao opera em relagoes sociais. Indica a existénsia de
mentos aparentemente patologicos na natureza da operagao da razao.

3

I

‘; Podemos assumir que a razao lida com o paradoxo da razao de modo
ropriado? Ou colocado de maneira ligeiramente dif?re{\te: p‘oderT\os flS-
nir que o aparato da razao trata de suas proprias criagoes e 1mp}1cagoes
pectivas de maneira apropriada? Ou ainda uma formulagao diferente:
‘emos esperar encontrar recursos fora da razao para tratar do paradoxo

" 137. Ao investigar a aporia tratada por Platao, Aristoteles encontrou aigumentos para refutar
wria das Idéias de Platao. Segundo Aristoteles, a razao para essa refutagao repousa no fato de a
a das Idéias nao resolver a aporia que deveria supostamente resolver.

138. O pensamento dialético representa um otimismo.com relagdo a situagao aP(»r.ética, afif-
ndo que, embora nenhum raciocinio logico simples e dlret,olfomeqa qualque’r maneira Sarc.w‘ !r
ante, uma “logica avancada”, na forma de pensamento dialético, nos r:nostrara um m(.)d? e'z sa{nr)
‘perplexidade, Contudo, eu nao sigo essa linha de pensamento. Eu nao assumo z.a e>)<1.stenc1a de
7 Iquer logica de “ordem mais elevada” — que poderiamos ?scolher chamar dialética — por
so da qual se pode assumir estar-se apto a resolver uma aporia.
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da razao? Se nao pudermos dar alguma espécie de resposta afirmativa pari,
tal questao, entdo nés estamos diante de uma aporia.

De um lado, sabemos que a matemaética desempenha um papel como
parte do aparato da razao. N6s nao podemos eliminar o aparato da razao, o
qual impulsiona nosso veloz desenvolvimento sociotecnolégico. De outro
lado, achamos extremamente dificil formar qualquer opiniao sobre como u
matematica estd desempenhando seu papel. Talvez, ao esclarecer aspecton
da matematica em agao, nos possamos mostrar o modo pelo qual a mate
matica esta operando, como parte do aparato da razao. A matematica aju-
da-nos a criar imaginacao tecnolégica; traz-nos um conjunto de possivels
alternativas; ajuda-nos a esclarecer detalhes de situagdes hipotéticas parti
culares; e quando uma opgao tecnolégica é colocada em operagao, a mate
matica € instalada em nossas praticas didrias. Contudo, eu nao tenho meios
adequados de apreender a complexidade desse processo. O aparato da ra-
zao — construido por nos, mas, apesar disso, operando fora de nosso con-
trole — pode produzir horrores, assim como maravilhas. Essa constitui nossi
situagao aporética presente, incluindo incerteza sobre o futuro. Nés nio
estamos em uma situagao de sermos capazes de conceitualizar o que pode
vir a seguir. Um paraiso pode estar esperando por nés, flutuando em al-
gum lugar entre as alternativas incluidas no espaco de situagoes hipotétis
cas, produzidas pelo aparato da razdo. Igualmente, um inferno tambdm
pode estar nos esperando. Nossos meios para reflexao sao andes, compari-
dos com os gigantes da tecnologia.

E dificil estabelecer uma linguagem adequada para criticar o moda
pelo qual a tecnologia pode ser operada, como parte de nosso quadro cul-
tural. A impossibilidade epistémica de apresentar uma “critica da cultura”
foi, talvez, mais bem compreendida por Walter Benjamin do que por Ador
no e Horkheimer, que aceitaram o método dialético como a categoria basl:
ca para a teoria critica. Desse modo, Adorno e Horkheimer se prenderam a
um método bem estabelecido. Benjamin, contudo, operou sem qualquer
rede de seguranga. Produzindo uma “colcha de retalhos” feita de citaghes @
comentdrios, ele esperou produzir uma representacao, embora surrealista,
que poderia ser usada como um mapa.'” De qualquer modo, como pode

139. Ver Benjamin (1999), para uma exposi¢ao do seu “projeto das arcadas”. (Concerne a uimu
investigacao que esse autor efetuou sobre um projeto arquiteténico do século XIX, referente an
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i irigido ¢ ia? N6s nao temos qual-
mos procurar por um método dirigido a aporia? N q

uer tradicdo de desenvolvimento de critica cultural na qual a critica da

tematica tenha um papel. Nos temos uma tradigdo rica de critica litera-
artistica e musical. Nos temos tradicao de escrever sobre ciéncia, € a
’
. . - .
t6ria da ciéncia continua sendo a metodologia de um museu — expo

b coisas, mostrando coisas. Mas nao temos um método para reflexao sis-

jtica a respeito de nossa situacao aporética presente. Por onde pode-
s comecar? Juntando algumas notas?

31

A-FE. Em O Ser e o Nada, Jean-Paul Sartre descreve uma mulher que con-
dou em sair com um homem. Eles poderiam muito bem-estar sentados
\ um bar nas vizinhangas de Saint Germain, em Paris, soment‘e sepa~ra—
a redonda. “Ela conhece muito bem as intencoes
or e protegao. Ela sabia também que
omasse uma decisao. Mas

por uma pequena mes
omem que fazia a ela votos de am
a necessério que, mais cedo ou mais tarde, t
‘hio compreendia a urgéncia; ela se preocupava apenas com~ o que de
veitoso e discreto havia na atitude de seu companheiro. Ela nao apreer}-

sua conduta como uma tentativa para conseguir o que chamamos a
neira abordagem’; isto €, ndo quer ver as possibilidafies dfe desenvol\.n—
nto temporal que sua conduta representa... Se ele lhe élss'ef, acho-a m1~11to
ente!’, ela elimina dessa frase seu fundo sexual; atribui a FonV?rsagao e

omportamento do falante os significados imediatos, que imagina com.o
lidades objetivas. O homem que lhe esta falando mostra a ela sinceri-
¢ e respeito, do mesmo modo que a mesa ¢é redonda ou quadrada, como
da parede é azul ou cinza” (Sartre, 1989: 55).

Entretanto, um elemento novo entra para a situagdo: “suponha que

pegue sua mao. Este ato, de seu companheiro, arrisca mudar a situagao,

icitando uma decisao imediata. Deixar a mao 14 significa consentir, para

T i i jas. E uma
Bens em forma de arcos, existentes nas ruas de Paris em lugares Onde haviam lO]aS
’

¢ de modelo pré shopping-center. (Nota da tradutora)
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si mesma, em flertar, envolver-se. Retird-la é quebrar a incomoda e instavel
harmonia, que confere a0 momento seu charme. O alvo é postergar, tanto
quanto possivel, 0 momento da decisdo. N6s sabemos o que acontece e
seguida; a jovem mulher deixa sua mao 14, mas nao observa que a esti
deixando. Ndo observa porque isso ocorre por acaso, pois naquele momen

to ela é toda intelecto. Ela atrai seu companheiro até as regides mais eleva

das de especulagdes sentimentais; fala da vida, de sua vida, mostra-se ¢m
seu aspecto essencial — uma personalidade, uma consciéncia. E durante este
tempo, o divorcio entre o corpo e a alma é consumado” (1989: 55-56). Entio
Sartre acrescenta: “nés diremos que esta mulher usa de ma-fé” (1989: 56).'"

De acordo com Sartre, a condigdo humana basica é estabelecida pela
liberdade. O que nés fazemos e nao fazemos, nao é determinado pela natu
reza, nem pela natureza humana (uma personalidade particular) que ope
ra como um fator determinando nossas a¢des. Um ser humano ndo é “uma
coisa” e, portanto ndo é capturado “pelas leis da natureza” (as leis das “col-
sas”). Um ser humano € uma ndo-coisa, e essa “nao-coisidade” representa
a condi¢do humana: ser ndo-determinado, ser livre. “Nada” vem antes d¢
“ser”. A contingéncia vem antes da necessidade. A existéncia vem antes
esséncia. Portanto, nés nao podemos escapar da ansiedade que € conectada
a liberdade. Para Sartre, e para o existencialismo em geral, a ansiedade tam-
bém representa uma condigao humana universal. A medida que compreen
demos nossa liberdade, nés experienciamos uma ansiedade provocada por
ter que fazer uma escolha. A ansiedade é diferente do medo. N6s podemon
temer algo; a ansiedade emerge de nossa prépria nao-coisidade.

Pode ser dificil enfrentar a liberdade e a ansiedade. Temos escolhay,
mas em uma determinada situagdo pode parecer mais confortavel “esque-
cer” de tais escolhas e, desse modo, tentar eliminar a ansiedade. Isto ¢ o
que a mulher esta fazendo. Poderia retirar sua mao, ou poderia deixd-la
descansar na mao do homem. A situa¢dao poderia tomar diregoes diferen:
tes, dependendo de sua decisao naquele momento. Melhor deixar passar
momento da decisao e esquecer as possibilidades da tomada de decisia,
Essa negligéncia sobre a liberdade e sobre a tomada de decisao, Sartre

140. Na maneira de Sartre descrever a mulher que se esquece de sua mao e que se transfos

ma espiritualmente em pureza, nés podemos reconhecer uma insinuagao iroénica ao dualismo g
Descartes.
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vama de mi-fé. Tal fé emerge quando as contingéncias sao lidas como ne-
pssidades.

~ De acordo com Sartre, a liberdade
smsabilidade. Nenhuma fuga é possivel, embora oL  fas
(uecer a responsabilidade. De acordo com 0O existencialismo, a ligagao
liberdade e responsabilidade é parte da condi¢ao humana. Como ~s.e-
SOMOS Tesponsaveis por nossas agoes

(ou a contingéncia) implica a res-
a ma-fé possa nos fazer

humanos, somos livres e, também, v :
pelo modo pelo qual nés nos criamos com nossas agoes. Em ’toFla ’z,a situa

o temos escolhas. Sartre insiste em que nenhuma “cara‘ctenstl,ca dete~r—
a 0 que uma pessoa esta fazendo. Vocé pode faz~er c01sas'mas, e/ entao
56 se transforma em uma pessoa ma, mas vocé nao faz cmsai mas por-
e vocé é uma pessoa ma. Vocé se cria nos termos de suas agoesj. Quem
¢ é, é uma contingéncia. Vocé pode criar-se como uma pessoa dlAfere.nte,
endo coisas diferentes. Porque a existéncia vem antes d? essenfla, a
\lher ¢ livre, e é ela quem decide deixar sua mao na bem-vinda rrTao do
mem, e dessa maneira, ela decide, embora deliberadamente aba1?<0 de
consciéncia, sobre certo caminhar dos acontecimen-
que produzem suas agoes. E ela mesma, e ela
Contudo, é dificil viver com a per-

\ proprio nivel de
Nao sdo as circunstancias
pode escapar da responsabilidade. : Ll
anente reivindicacao de ser responsavel. Somente a ma fé pode fornecer
1 alivio ilusorio a essa consciéncia incomoda.

~ Certos conceitos enfatizados pelo existencialismo podem ser uteis para

jcidar aspectos de uma situacao controversa, com respeito a tecnologia e

aparato da razao. A nogao da liberdade contradiz o determinismo tecno-
,' ¢o. Eu ndo concordo com, por exemplo, a apresentagécz d'e Jacque Ellul
\ The Technological Society, ao admitir que o poder tecnologico s.egue /sgas
Gprias leis e estabelece a agenda para o desenvolvimento soc1opoht'1c0.
mo sugerido por Ellul, n6s podemos ficar encapsulados na tecnologia, e

capazes de imaginar uma situagao em que. nés~r\€10 nos permltfnéii
\capsular desse modo. Ainda, eu vejo nossa situagao c?mo e/ss‘enaa mb

determinada. Caminhando na diregao da terminologia prévia, per’ce e-
s que o aparato da razao (como um recurso para a tecnologia) € sem
‘Aéncia. Entretanto, devemos estar cientes de que uma certa’ t‘ecnoloigla
operagao pode funcionar de um modo particular. Pode ser util recordar

! . ~ . A~ . — ~ ue
s Sartre reivindicou que a existéncia vem antes da esséncia — e nao q
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truida na esfera da tecnologia.

4

individuo. Para mi ; . .
et eoion I’mlm, 0 indeterminismo é uma caracteristica de uma sit,
ecnologi . 1+
- ogica. Como Sartre acredita que nenhuma “personalid ;
n o oY
. @ representa a esséncia de uma pessoa, eu . ’ ade
+ €U 5Ugiro uma interprefa-

autor, a liberdade ¢ i
y - .
¢ uma condi¢ago humana universa] € uma categoria dg
d C

do

R N .

par‘ato da razdo forte e ativo, operando aqui

e promn e 2P ‘ pAoss‘lblhdades e alternativas; fornece constru-
» produz contingéncias. O aparato corta o passado do futuyr

0,
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munidade da ciéncia pode exercitar a ma-fé. O elemento essencial nessa
i fé é que nao se reconhece que a ciéncia, incluindo a matematica, da

a mao “a inddstria” e, desse modo, torna possiveis determinados cur-
) de ocorréncias. Para mim o ponto nao €, simplesmente, retirar-se a mao.
matemadtica pode fazer maravilhas quando trazida a acao, e a mulher
nde agir bem, deixando sua mao na mao do homem. Para mim, no caso
matemadtica, mé-fé significa ndo reconhecer que a matematica é posta
agao, considerando-a como sendo de “maos limpas”. O matematico
rdy ndo expressou como sofreu com a md fé; simplesmente nao reco-
eu conexdes possiveis entre seus estudos e a relevancia politica e tec-
Ogica do que fazia. O que eu reivindico é que a comunidade cientifica
‘hoje, e a comunidade matematica em especial, ndo assumam a atitude
) boa-fé, ao admitir que a matematica é empreendimento de “maos lim-
8”. Hoje, a rainha da ciéncia, a matemadtica, deu uma mao a tecnologia, e

) pode ignorar isso, sem (por meio de um dualismo simulado) adentrar
“mais sublimes regides de especula¢des sentimentais”.
Permita-me apenas mencionar uma forma da ma-fé no ambito da co-
dade cientifica. O aparato da razao € a estrutura mais complexa. Essa
tura nao é desenvolvida de uma maneira uniforme, mas em pequenos
iferentes pacotes, significando que os investigadores e os tecnélogos
volvidos em detalhes diferentes ndo tém nenhuma visao abrangente do
senvolvimento de todo o potencial das agoes tecnoldgicas. Essa nao é
uma descrigdo psicoldgica do estado de consciéncia moral dos pes-
sadores. Ela se refere a multiplicidade de préticas da producao do co-
cimento cientifico e tecnolégico. A identificagdo de novas possibilida-
§ tecnoldgicas € um suprimento para uma escala imensa de diferentes
lvidades. Por exemplo, a criptografia moderna representa um conglome-
Ao de insights tecnoldgicos. Da perspectiva de um matematico individual,
Ode parecer como se ele ou ela estivessem se dirigindo a determinados
roblemas matematicos fascinantes, cuja solugao poderia auferir-lhes o re-
mhecimento académico e assegurar o progresso cientifico. Nao obstante,
or causa da fragmentacao de atividades complexas da pesquisa nas me-

cla. [ uma historia da ciéncia que se esquece da responsabilidade. Infelizmente, esta historia,

qlentemente, se repete.
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nores atividades, que isoladas parecem “de maos limpas”, o “negdécio” com *
0 qual a comunidade matematica esta ocupada pode afundar-se, desapare
cendo aquém do ponto de visibilidade moral.

32

CRITICA: UM CONCEITO SOLUVEL? E importante reconsiderar a nogio
de critica. Na Parte 1, eu falei sobre as fung¢des sociopoliticas da educagiao
matematica como sendo criticas, no sentido de que poderiam agir de “am-
bos os modos”: prover maravilhas (para alguns estudantes) e horrores (para
outros estudantes). Chegando ao paradoxo da razao, chegamos a uma for-
mulacdo semelhante com relagao ao aparato da razao: ela pode fornecer
tanto maravilhas, quanto horrores. Assim, o aparato da razao desempenha
um papel critico, sendo tanto significante, quanto indeterminado. Eu des-
crevo a educagdo matematica critica como uma resposta possivel a situa-
¢ao critica da educagao matematica. Em resumo: critica pode significar uma
resposta a uma situagao critica.

£

A “critica” tem sido relacionada a “reflexao”, incluindo uma reconsi-
deracgdo de uma situacao dificil. D’Ambrosio, Beck, Horkheimer e Adorno
falam da importancia da reflexdo, e eu interpretei isso como sugestdes para
a critica também. Nao tentarei fazer uma diferenciacao clara entre “refle-
xao” e “critica”, mas, no restante desta se¢do, escolhi falar sobre a critica.
Em geral, a nogao da critica, que, com varia¢des diferentes, representou o
panorama do Iluminismo, pode ser caracterizada como “uma critica com
uma fundamentagao”. Essa forma de critica é parte de um empreendimen-
to antidogmatico. E uma critica que trabalha tanto para o progresso da cién-
cia, como para o progresso social em geral. Em particular, assume a possi-
bilidade de obter a transparéncia epistémica. Ajuda a levar avante uma
concepcao do conhecimento que poderia auxiliar a assegurar o bem-estar
epistémico. Mas se nos sairmos atrds das suposi¢des do Iluminismo, nos
também deixaremos esse conceito da critica. Entretanto, que sentido “criti
ca sem fundamento” poderia fazer? Poderia ser que um relativismo epis
témico completo viesse a dissolver a nogao de critica? Enquanto conside-
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0s essa questdo, pode ser ttil recapitular o conceito “iluminista” de
tica.
Podemos ver a duvida universal de Descartes, que marcou 0 comego
da era moderna, como iniciando uma forma radical de critica. Qualquer
(oisa que possivelmente pudesse ser posta sob duvida, deveria ser coloca-
da sob divida. Nao é possivel construir nenhum conhecimento sobre uma
dacio com possiveis trincas. Por tras dessa estratégia vemos uma con-
\wpgio particular de conhecimento: deve ser verdadeiro, e verdade com
! essidade. Se for possivel duvidar de uma afirmacao, entdo, ela nao de-
Jeria ser incluida no estoque do conhecimento. Descartes encontrou um
damento para indicar um ponto de partida para o estabelecimento de
do o conhecimento, e conseguiu simplicidade, ao identificar uma meto-
blogia para construi-lo. E a prépria atividade critica foi seguramente ba-
da na racionalidade. Seguindo a perspectiva de Descartes, € a razao a
Fma cristalizada de pensamento, que assegura a critica sua forma pro-
1. Essa é uma interpretagio iluminista da critica. Mas ha outras formas
¢ critica que também pertencem ao Iluminismo.

- Em Critica da Razdo Pura, como referido previamente, Kant analisa as
ndicoes para a obtencao do conhecimento. Entéo, por onde comegar? Ele
0 poderia fundamentar suas observacdes em nenhum conhec.imento
pirico, como condigao para encaminhar aquele tipo de Conhec1ment(?.
¢ ndo poderia partir de qualquer conhecimento matemético, como condi-
para conseguir o encaminhamento daquele conhecimento. Parece ha-
um espaco muito pequeno no qual se possa operar, para um tratado
discuta a natureza do conhecimento, incluindo as condigdes de obten-
do conhecimento. O que poderia, de fato, ser dito sobre o conhecimen-
antes que qualquer conhecimento seja antecipado? A area de cultivo de
| analise a priori do conhecimento parece muito limitada. O tamanho da
ica da Razio Pura indica, contudo, que Kant, de fato, encontrou muito
a dizer sobre a analise a priori, também referida como uma “filosofia
anscendental”. De acordo com Kant, o cerne da critica € fornecer um es-
arecimento da natureza do conhecimento e das condigdes para sua obten-
0, antes que o processo real da produgao do conhecimento comece. En-
fetanto, ha uma questao fundamental a ser tratada aqui, a saber, auto-refe-
dncia, ou circularidade l6gica. De modo suficiente, a Critica da Razdo Pura
sontém uma critica da razao pura. Mas que instituicao intelectual vai exe-
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cutar es itica? a i
sa critica? Deve ser razdo pura. Assim, um titulo mais adequado-

pic;deri\a ser~”Critica da Razao Pura pela Razao Pura”. Mas faz sentido diri
f : Csssz ;aazacc()) rI;ara ux;a CI‘lthii que pareca pressupor a razao? Se a razao for
Fag 1, 0 Po e a razao tornar-se juiz? Se nao se puder confiar na
5 See I:féz ne:lcieseséilrt;\r dfe uma critica,}c‘omo nos poderiamos confiar na criti
i fq 0s aizer uma critica da razao, poderiamos olhar para
i ierentes undamenta¢des, mas o que significa olhar para uma fundamer
Fagao .f(‘)ra da razao? O projeto de Kant sinaliza claramente dificuldades ¢ ‘
1den.t1f1car fundamentos para uma critica. Ao mesmo tempo, a Cr‘itti l‘"
k.antlana representa o topo das consideragdes do Iluminismo sobr;e 0 I(:|
cimento e sobre as condi¢des de obtencao do conhecimento .,

‘ }\/Iarx traz um elemento novo a critica. Critica nao é simplesmente un
revisdo de condi¢des para obtencao do conhecimento. Marx coloca- "“‘
um esquema politico. Uma critica tem ao menos duas dimensoes Eal ( l'“~
tornou uma critica de certas teorias e concepc¢des econdmicas e, ao m (‘1 "
tempo, uma critica de certas formas de supressdo politica e ec’onémies'n““
que es~sas te(?r‘ia‘s se referem. Marx quer desenvolver sua critica das tecc):i"l‘z:
qie nAo ge dirigiam a exploracao dos trabalhadores e, a0 mesmo tempo :I J
qiler criticar ess.a exploragao. Marx avancga para uma critica de tais C(}))Ilé: :
c_;o.es que poderiam fornecer um tipo de protegao para a exploragao econ}'>
ﬁfrax. (I:io tran%ff)rma a critica em uma critica da ideologia. A critica L(it:
deve et eneontredo s demtlicaci d . ponts v epistenologieo
: e um ponto fixo epi ogi
forEnLelo de uma analise das precondigdes pgra obtengéeopiisciecl;rcl)?11}?egclicr::tt::f
;.und ;seeczz)iz; r(;m um en’g'a]amento,politico, condensado em uma visao de
. ica e politica. Esse é o fundamento da critica de Marx, que
também corresponde ao formato do Iluminismo. A critica transf; . '
em vanguarda para o progresso.'* T

. A nogao da critica tem, naturalmente, um importante papel na teoria
cr1t1cal. (;omo apresentada por Horkheimer, essa teoria deveria ter sido dv‘—
senYo Vlfifi como um complexo de estudos sociopoliticos. Ele propde que a
teoria critica nao deve promover estudos sociol6gicos somente com jsfml

142. Essa m 3 ; .
i i f‘;"da entagao mais tarde foi transformada em um dogmatismo marxista, que id
a fundamentagao no trabalho de Ma & ok
x rx. Entretanto, este dogmatis m
-em- § i ve €8 smo com- ame
¢do-em-Marx é bem diferente da critica com-fundamentagao de Marxg R
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a teoria critica deveria abrir uma critica dos

descritivo. Em vez disso,
udanga.'® Entretanto,

\dos de casos sociais e incluir sugestoes para m
0 é tao claro o que poderia ser considerado como fundamento da critica
\ teoria critica. Horkheimer apresenta a tarefa da critica como uma ativi-
lade interdisciplinar complexa, que decorre ndo apenas de estudos s0cio-
dicos, mas da filosofia, da antropologia, da literatura, da historia e das
liversas outras fontes de inspiragao. A teoria critica é conceituada como
na tentativa interdisciplinar de despertar a consciéncia
cas. E esse questionamento também inclui todo
o héa duvida de que a teoria critica comparti-

com Marx de muitas preocupagoes sobre a exploragao e a supressao e
talecimento e com O desenvol-

representa uma preocupagao com o for
ento de Mundigkeit. Nao temos aqui um projeto relativistico, nem a fun-
ritica parece ser assim tao simples. De uma perspectiva

s foi acusado de tentar erigir “um sistema novo”,
entagao para um discurso ético em uma teo-
144 Tal idealizacao poderia ser lida como
da critica, uma vez que a critica é
até ge ponto a teoria criti-

para questoes

opoliticas problemati
projeto do Iluminismo. Na

imentacao da c
-moderna, Haberma
ntando definir uma fundam
de agoes dialogicas idealizadas.
na busca para uma fundamentagao

1a tarefa ética. Eu nao tenho ceteza, entretanto,
ma tentativa de busca de uma critica com fundamentagao.

| representa u
_deixo isso como uma questao aberta.

A nocao da critica, que pode ser associada com o [luminismo, eu ca-

cterizo brevemente como “critica com fundamentagao”. Essa fundamen-
¢do pode ser de tipos muito diferentes: 16gico, filosofico, politico, ético.
las vamos examinar a situagao onde o paradoxo da razao apontou para

“Traditional and Critical Theory”, primeira-

143. Ver, em particular, o ensaio de Horkheimer
(2002: 188-243).

te publicado em 1937 e reimpresso em Horkheimer
144, Assim, Lyotard indica que “nao parece prudente,
selio do nosso tratamento do problema da legitimagao no sentido da busca para o consenso uni-
sal com o que ele chama Diskurs, ou seja, um didlogo da argumentagao” Lyotard (1984: 65).
yotard considera que h& uma crenca que forma a base da pesquisa de Habermas, a saber, “a hu-
hanidade, como sujeito coletivo (universal), procura sua emancipagao comum, através da regula-

qio dos “movimentos” permitidos em todos os jogos da linguagem e que a legitimidade de
da a afirmacdo reside em sua contribuigao a essa emancipacao” (1984 66). Lyotard reivindica
locada em divida. Eu concordo com Lyotard que tal
0 em que extensao a afirmagao de Habermas
da por Lyotard (ver Habermas, 1984, 1987).

nem possivel, seguir Habermas na orien-

(e essa crenga subjacente seja altamente co
upinidao é altamente duvidosa, embora eu me pergunt
fundamento pode ser resumida da maneira sugeri
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limitagbes a suposigao de progresso e onde abandonamos a idéia de trans-_

paréncia epistémica. N6s vimos que o aparato da razao pode produzir
maravilhas e horrores em tal sucessdao rapida e em tal mistura integrada,
que o aparato aniquila as condigOes para a reflexao sobre o que estd fazen
do. Essa aporia designa uma situacdo em que nés nao podemos esperar
identificar fundamentacdes para a critica e para a reflexdao. Eu nao procuro
nenhuma maneira simples para sair dessa situagao. Mas isso nos leva a
considerar se “a critica sem fundamentacao” poderia fazer sentido. Procu
rar pelo significado de tal critica significa dar um passo além da visao de
mundo fornecida pelo Iluminismo. Nés estamos mais ou menos na situa
¢ao em que temos que construir um navio enquanto nadamos no mar aber-
to. O argumento é que a nogao “da critica sem fundamentagao” pode, tam-
bém, parecer um conceito ilusorio. Isso nos leva a enfrentar a possibilidade
de relativismo absoluto.

Para mim, a incerteza se relaciona a responsabilidade. Preocupacoes
podem emergir. Podemos pensar na critica como uma expressao de preo-
cupagdes e como um convite para compartilhar de algumas dessas preo-
cupagoes. Eu estou preocupado com os possiveis papéis da educacao ma-
tematica, sobre como os obstaculos de aprendizagem podem ser ignorados
mesmo que possam afetar a vida dos estudantes. Eu estou interessado no
possivel papel da educagao matemadtica como um porteiro, responsavel pela
entrada de pessoas, e como ela estratifica as pessoas. Eu estou preocupado
com todo discurso que possa tentar eliminar os aspectos sociopoliticos da
educagao matematica e definir obstaculos de aprendizagem, politicamente
determinados, como falhas pessoais. Eu estou preocupado a respeito de
como o racismo, sexismo, elitismo poderiam operar na educagao matema-
tica. Eu estou preocupado com a relagao entre a educagao matematica e a
democracia. Considero que a educacao matematica poderia desempenhar
um papel importante no desenvolvimento da cidadania critica. Mas a ma-
tematica nao necessita agir dessa forma, e isso me preocupa. Eu estou in-
certo sobre o papel que a educagdo matematica poderia sustentar para o
estabelecimento do Quarto Mundo. (Embora, naturalmente, eu nao veja a
educa¢ao matemadtica como um fator principal no estabelecimento desse
mundo.) Eu estou preocupado com o papel que a matematica poderia as-
sumir na educacao superior, fornecendo instrumentos e técnicas para a arena
do empreendimento tecnoldgico. Eu sinto que aqui uma mudanga no

hfoque do ensino
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tradicional é essencial, a fim de que a reflexao se trans-
educacional. Eu estou incerto sobre o que a mate-
o desenvolvimento do aparato da razao. Eu
imento tecnologico. Todas as observa-
dade de risco vém a mente. Eu

e em parte da tarefa
tica pode significar para
ou preocupado com 0 desenvolv :
hes que se referem a emergeéncia dzi socie : B e
¢o preocupado com essas observagoes, que es~tao relaciona 28 P ‘
y da razdao. Eu ndo me sinto seguro com relacdo ao que globalizagao pode
gnificar. Pode parecer atraente, mas também pode tornar-se um novo pro-
o de colonizacao. Eu sinto incerteza sobre quase,t%ldo e, a0 mesmo tem-
), eu sinto que a matematica e a educacao n‘latematlc.a desempenhe}rr(; p;;
i significantes a0 mesmo tempo em que indeterminados na socieda
hoje. | )
" Eu considero que a incerteza e a responsabilidade combinam em preoiupagoes
onvite para compartilhar dessas preocupacoes. Isso

I vejo a critica como um ¢ g i
de levar-nos para fora de todas as consideracgdes sobre “a critica co
sformar em “uma critica sem

sdamentacao”. Pode, também, ndo se tran ; i :
“Critica” pode ser um conceito soltivel. Para nao termi

eu recapitulei algumas das minhas preocupagoes.
dicionar a compreensao de ver a critica como uma
ca e reflexdo podem ser maneiras de man-

hdamentagao”.
em relativismo puro,
a maneira eu tento a
\¢llo a uma situagao critica. Criti

33

ISAFIOS A TEORIZAGCAO SOCIAL. Imaginemos que um~passageiro te-
acabado de ser cortado de um vO0 e que uma co.nversagao Qcorra entre
ssageiro aborrecido (um homem) e a funciondria d~o c'heck-m. Pelzi ter-
vez o passageiro explica (com uma voz irada) quéo 1mpor.t/ar.1te é sua
apem. Ele enfatiza que fez sua reserva no tempo devido, q}uc'e ja tinha selu
lhete, e que agora chega como um choque para ele a noticia fie c’iu'e Z e
r naquele voo. O aviao esta lotado. A funcionaria do
oz calma) o quanto ela sente por esse fato. Con-
¢do a essa calamidade, pois 0 computa-

pode embarca
ck-in explica (em uma v
do, ela nada pode fazer com rela
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dor simplesmente recusa sua reserva. O aviao esta de fato lotado! Ela ex pli

ca que algumas vezes eles tém problemas semelhantes com o sistema do
computador. A tnica coisa que pode fazer, e que ela estd autorizada a fazer,
€ colocé-lo no voo seguinte e pagar-lhe uma compensagao por essa incon

veniéncia. No fim, o passageiro aceita sua oferta, e o episédio termina.

Imagine agora que um soci6logo seja convidado a dar uma interpreta
¢ao desse fato. Ele usa uma abordagem etnogrifica e entrevista ambos:
passageiro e a funcionaria do check-in. Fle relata o que foi dito e feito e, o
uma entrevista simultanea com ambos, passageiro e funcionaria, ele escly
rece detalhes de sua descrigao. O socidlogo estd preocupado com “valida
de” e “confiabilidade” e nogoes similares apontadas como palavras-chavey
pela metodologia da pesquisa. O socidlogo tenta fornecer algumas
pretacdes e explicagdes do ocorrido. Eu nao tentarei mostrar em que essay
explicagdes poderiam consistir. Contudo, se o soci6logo nao ests ciente do
fato de que um modelo de reserva estava em operagao, e que esse modelq
inclui uma estimativa do risco de um passageiro ser cortado do véo — sl
é, 0 modelo inclui, entre outras coisas, uma estimativa da probabilidade du
um “ndo compareceu” e o custo de cortar 0 passageiro — entdo o sociGlog
nao tem possibilidade de apreender elementos cruciais do episodio. Isso
ilustra um desafio para a teorizagao social. E importante apreender coma
um aparato da razao (incluindo a matematica em agdo) pode constituir evern:
tos sociais.

inter

Imaginemos que o episodio seja diferente. O passageiro vem ao bal-
€ao e o check-in procede de maneira normal. O passageiro esta sorrindg
para a funciondria, e ela retribui o sorriso, Tudo é normal. Na semana go-
guinte o passageiro est4 viajando novamente. Chega ao check-in. Ele sorrl,
ela sorri. Tudo parece igual. Entretanto, os dois episodios poderiam ser com-
pletamente diferentes. Por exemplo, imagine que a companhia aérea negy
meio-tempo tenha mudado o programa de reservas. A companhia estd ex-
perimentando dificuldades econémicas e decidiu que um modo de tentar
resolver alguns dos problemas ¢ estender 0 overbooking. Essa extensio pode
mudar a estrutura do risco, a qual os passageiros, individualmente, estiio
sujeitos. E claro que isso ndo é de conhecimento dos passageiros e quando
nenhum corte real ocorre, eles nao sentirdo diferenga. Para os dois vios
descritos, o passageiro nao percebe nenhuma diferenca. Ele nao foi corta

GAO CRITICA 179
Mas as duas situagdes ndao eram as mesmas. Os riscos aos quais ele
ava sujeito eram diferentes nos dois casos. |
Imaginemos, novamente, que um sociélogo 11:1terprete ambasbas s1S
agoes. Deveriamos esperar que ele observasse dlferengle em ambos o
0s? A diferenga nao foi revelada por qualquer fato }?asswel de obsejrva-
0; ela tinha a ver com diferentes propensoes construidas nas dua}s situa-
5. Essas propensoes nao vém a tona em todos os e\ientos,’ r?as s‘ao ngz
uidas pelo modo segundo o qual o aparato ~da ra?ao esta’ unciona en_.
considero importante para qualquer teorizagao so?lal também comprf}ei "
e fazer interpretagdes daquelas estruturas de risco que acompanha
wsa vida didria. Essas estruturas de risco podem ser mudadas, sem thA‘e
amos aptos a observar qualquer diferenca. Uma mudanga nas p:;)};:al
§ ndo significa necessariamente uma mudanga em c‘lualque‘r evenrlh a.
a0 encontrada esta no fato de que ainda nao havia ocorrido ne(z:1 gm
idanca na estrutura de risco. Quando a rrTudanga na ejstrutura 2 rrlls:(;
fetuada, é importante que se esteja consciente a respeito d'as~ mu a~ § :
lparato da razao. Esse é um recurso para a torr.lafia de. decisao e e:igearm,m
idangas nesse aparato podem implicar que decisoes diferentes po
tomadas, e isso incluiria riscos diferentes. ) |
1 Deixe-me agora tentar colocar esses desafio‘s para a teoriz~agao :ocu?}
| termos mais gerais. Na Parte 1, eu mencionei que a educage.ao ma emil
| poderia ser considerada um sistema significant.e, n(.) sentido que ,et.a
luencia outros sistemas sociais. Na Parte 2, eu ind1q1‘1e1 que a mafema i-
-b :éncapsulada no aparato da razao, poderia ser conmderaéa um sistema
icativo. Ambos os sistemas sdao indeterminados n.o ser‘ltldo de qge 51:;1
A0 sociopolitica real pode ocorrer de mane1ra~s mu1tc') dlfererl\fes'. aIZ :
da razao representa as propensdes das agdes soc1oteCf1o o(g;cas,ratO
yortante para a teorizagao social apreender essas 'propensoes.,. ) aI;;e o
razao, contudo, nao opera em qualquer modo simples e direto. e
envolve em saltos; seu desenvolvimento nao segue‘ qualquer padrao
isivel. Poderia, repentinamente, surgir com alternativas surPreen ?I}-
que, quando colocadas em operagdo, produziriam ev‘entos l-r:luz;fz\::lz
els, emergidos da similaridade de lacunas entre o~qu.e foi ‘conce.l B
planejado, e o que foi efetuado. O aparato da ra.zao ~1nc1u1'ulm F;nl te el
0 que coloca um imenso desafio para a teorizagao social. Tal te



180 O. SKOVSMOS|

¢ao ndo pode ignorar o aparato da razdo como um fator social, misturanda
conhecimento e poder.

O aparato da razdo representa as propensoes da sociedade na direcio
de a¢des tecnoldgicas. Essas propensdes podem mudar dramaticamente sein
qualquer mudanga nas acdes politicas, necessariamente, que estejam sen
do observadas. A mudanca real pode ocorrer mais tarde. Uma mudanq
nas propensoes significa apenas que a imaginacio tecnolégica criou novas
possibilidades com as quais pode jogar. Algumas dessas possibilidads
podem ser compreendidas, mas nao é possivel prever uma que pode ocor
Ter e uma que nao ocorrera. Eu considero que se a teorizagdo social devesse
se enderegar ao desenvolvimento social seria importante que ela apreen:
desse como o aparato da razdo fornece propensoes para o desenvolvimen
to sociotecnolégico, e que ela captasse como essas propensoes se desenvol-
vem em estruturas de risco. Torna-se importante apreender os papéis partl:
culares da ciéncia ao estabelecer novas formas de imaginagao sociologica,
Sendo um recurso para as a¢des sociotecnoldgicas, o aparato da razao, con-
tudo, ndo representa um sujeito agente bem definido. Podemos observaf
acoes sociotecnoldgicas sem observar qualquer sujeito agindo.

Um desafio basico para uma teorizaco social tem sido fornecer explis
cages e tem sido assumido que por tras da multiplicidade de diferentos
fenémenos sociais, é possivel identificar alguns principios basicos, os quals
designariam o principal fluxo do desenvolvimento social. Um exemplo clidn
sico € a tentativa de Marx para explicar desenvolvimento social em termog
de desenvolvimento econémico. Mais geralmente pode ser afirmado que
por tras do desenvolvimento social é possivel identificar principios, os quals
sao passiveis de conceitualizacdo. Assim, supde-se que principios expla:
natorios subjacentes estdo inseridos no alcance da teorizacao social e que,
NO caso em que esses principios sdo assumidos como sendo “simples”, o
mos que tratar com uma suposigao de transparéncia epistémica na sociolo
gia. Contudo, poderia ser o caso de que estruturas possiveis por tras dos
eventos sociais sejam muito mais complexas do que aqueles principion
explanatorios, os quais sdo conceitualizados na sociologia de hoje. Isso me
traz a nogao de acontecimento.

Préticas sociais, ou agdes coletivas, podem parecer tdo complexas que
nenhum “sujeito agente” (uma pessoa, um grupo de pessoas, uma institul
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o, um governo) pode ser identificado. Parece impossivel poder afirmar a

rOpria existéncia desse sujeito. A tais agdes eu me referirei como aconteci-
entos. Um acontecimento, certamente, ndo é um fendmeno natural e nao

pode ser explicado em um quadro emprestado da ciéncia natural. Aconte-

entos sdo construgdes sociais e realizagdes que empacotam junto uma
ensidade de contingéncias. Em um acontecimento, as pessoas envolvidas
tdo fazendo algo, mas parece que estd fora do controle o que isso poderia
plicar. O famoso concerto de Woodstock, que ocorreu durante os fabult?-
08 dias de agosto de 1969, pode servir como exemplo. Todo tipo de pEEwL:
10 foi em vao, pois mais de 400.000 compareceram ao concerto, invia-
Hlizando toda organizagdo previamente planejada. Eu penso que o fend-
leno social poderia ser considerado como acontecimento, no sentido de
7 ¢ a complexidade de explicacdes e interpretagdes possiveis crescem além
08 limites. De fato, a procura de informagdes poderia levar-nos muito além

im, as implicacdes do acontecimento podem ndao manifestar-se no &mbito
A visibilidade do proprio acontecimento. Por exemplo, ndo estava claro
Ita ninguém que o enorme sucesso do concerto de Woodstock, em termf)s
Visitantes, pudesse terminar em um caos econdmico. O aparato da razao
recurso para acontecimentos. Processos de reflexividade pode'm' ser
parados com acontecimentos. Nao ha um sujeito agente bem definido.
exividade ndo é controlada por nenhum desses féruns que, suposta-
ente, estdo no poder. Esses processos desenvolvem-se fora da visibilida-
do parlamento ou de qualquer férum democrético. Beck enfatizou que
5 também se desenvolvem fora das observagdes dos estudos sociol6gi-
', E eu concordo com essa afirmacao.

Considero que um desafio bésico a teorizagdo social é lidar com (ten-

!

. i 4
145, A discussao de hipercomplexidade é um modo de considerar a natureza do “aconteci
to”, Uma discussao sobre hipercomplexidade com referéncia ao conhecimento é encontrada

Qvortrup (1998, 2001).
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tar desempenhando nesse acontecimento. Também ¢ dificil para um obser-
vador apreender esse significado de fora. As pessoas que assistiram ao con
certo de Woodstock tinham uma grande experiéncia, mas nao tinham id¢ia
arespeito das implicagdes do estava ocorrendo. Um acontecimento nao pode
ser explicado como uma soma de agoes humanas.

De fato, é um acontecimento. Que a teorizagao social possa vir a lidar
com acontecimentos é uma possibilidade provocada pela complexidade do
aparato da razao. Esse aparato corta qualquer simples conexao entre passi-

do e futuro. O acontecimento emerge por causa desse corte, que significa
indeterminismo.

34

—J» DESAFIOS PARA A FILOSOFIA DA MATEMATICA. Filésofos da mate
matica tém ficado obcecados com a nogao de certeza. Acreditam que, por
meio da matematica, a possibilidade de obter certeza de conhecimento tem
sido demonstrada. Reconheceu-se que essa certeza cresceu nas varias defis
ni¢des de conhecimento, significando que conhecimento pode ser obtida
em dreas onde a certeza fosse possivel. Dessa forma, se uma afirmagao pode
ser posta em divida, ndo seria incluida no estoque de conhecimento. Nio
surpreende, entdo, que isso se transforme em uma obsessdo para entender
a natureza da certeza obtida com a matematica, na medida em que isso
forneceu um modelo geral para a construgao do conhecimento.

A obsessao por certezas levou a filosofia da matemadtica a focalizar a
logica da estrutura matematica, tao claramente representada pelo paradig:
ma euclidiano. O desenvolvimento do formalismo, da meta-matematica
os estudos l6gicos que acompanham a matematica, inspiraram os filosofos
da matematica a concentrarem-se no produto do processo da pesquisi
matematica. E estudando os resultados desse processo e a produgao de teo-
rias matemadticas, com respeito a consisténcia, completude e questdes rela-
cionadas, o foco da certeza foi mantido. A suposi¢ao de que a certeza esti
ao alcance da matemadtica estd relacionada a suposicao da transparéncia
epistémica: quando propriamente analisado, o edificio todo da matematica
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de ser apreendido como uma enorme construcao sustentada por uma
ples estrutura logica. De qualquer maneira, 0s velhos bons tempos da
ofia da matematica chegaram ao fim.
Uma mudanga na filosofia da matemética foi claramente designada
Proofs and Refutations, de Imre Lakatos. Em vez de conc'entrar-se 1}95
tados das investigacdes matematicas, em termos de teorla’s‘matem.atl—
@ estruturas l6gicas, Lakatos fez do processo de fazer matgmatlca 0 ob]e~to
consideracao filosofica. Essa foi uma mudanga substanc1al'de foco. Nao
sreende, entdao, que na introdugao a Proofs and Refuta.tlons, Lakafo.s
fatize que o formalismo representa uma interpretagao mt’njco prot‘)lt.er‘natl-
matemética. Ao considerar o processo de fazer matematica, fahblhsm.o
orna um elemento natural na filosofia da matemética. Usando a tferml-
gia da filosofia da ciéncia de Popper, uma idéia essenci;.ﬂ nessa filoso-
pode-se dizer, é obter uma compreensdo do desenvolvuflento’ de seu
eiro Mundo”, isto é, o mundo que contém teorias cientiflca.\s. E suges-
y de Lakatos de que o desenvolvimento da provincia do Terceiro Mundo,
| segue uma dialética racional de provas e refuté—
s Baseado nessa dialética, os conceitos matematicos sao desenvolvi-
, novas sugestoes formuladas, provas sugeridas, contraf-exempl‘os a’p.re-
‘tados etc. Embora a descrigao de Popper do desenvolvimento cientifico
a um padrao simplista, e de algum modo a apresen.tagao de Lakatos re-
situla uma simplicidade similar, a certeza esta perdida.

" Em seu livro What is Mathematics Really?, Reuben Hersh en’fa'tiza que
epresentacdo da matematica esbogada na filosofia da matematlca’pode
v errada. Lakatos ajudou-nos a nos livrar da simplicidade grosseira c}o
alismo e, segundo esse enfoque, Hersh afirma que uma re}.)r(.es‘entagao
i‘lsta da prética da pesquisa matematica deve ser o ponto 1n1c1al. Pa~ra
alquer filosofia da matematica. O formalismo Pode dar uma definigao
| \ples de provas, teoremas € de teorias matematicas mas, Eie acordo com
rsh, isso é um estere6tipo, o qual é dificilmente reconhecivel Pelo r.nate—
Atico que esta trabalhando. Um critério minimo para} }Jma fllos?fla da
“ smética adequada é que considera a pratica matemat1c~a como € expe-
enciada por matematicos."** Um tal critério de adequagao poderia des-

ual contém matematica,

146, Para uma discussao de “critérios de adequagao” para uma filosofia da matematica, ver
bém Ernest (1998).
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truir a possibilidade nao apenas de manter a certeza, mas também a simpli-,
cidade na filosofia da matematica. Embora esse critério possa parecor
empatico, eu ndo vou ficar preso a interpretagao de Hersh, que ¢é realisin
com relagao a matematica.

Considerando a matematica em acao como uma parte integral do apa
rato da razao, podemos sugerir um alargamento maior do escopo da filoso
fia da matematica. Lakatos concentra-se no processo de fazer matematica,
no processo interno da matematica. Dessa maneira, a abordagem de Lakatos
representa uma posicao internalista na filosofia da matematica. Isso ¢ um
tanto diferente da posicao internalista mantida por Hersh. Enquanto Lakatos
se concentra na légica interna do desenvolvimento, Hersh concentra-se na
acao matematica realizada dentro da comunidade matematica, isto ¢, nu
desenvolvimento sociolégico interno. Eu sugiro que a filosofia da matemi-
tica considere o contexto desses processos, e que também considere o moda
pelo qual a matematica em agdo desempenha um papel no aparato da ri
za0, tornando-se um recurso para as estruturas e agdes sociotecnologican.
Em particular, sugiro que a filosofia da matematica considere a construgio
e a fungao de pacotes, incluindo seu conteido matematico. Eu considera
que “pacotes” constituem uma nova entrada para um estudo sobre o que 4
matematica esta fazendo. Pacotes constroem novas e diferentes possibill:
dades para a acdo. Em uma sociedade em rede, a transgressao entre o api
rato da razdo e a tecnologia é representada por pacotes, dentre os quais Ui
exemplo € fornecido pelo pacote PGP.'” A matematica opera dento de um
pacote, e pacotes operam dentro de nossa sociedade em rede.

A férmula matematica ganha sua significancia no ambito da constrii
¢ao teodrica, e formulas como o Teorema Fundamental da Aritmética, o
Teorema da Algebra, o Teorema Fundamental do Calculo etc., representan
pistas particulares na construcdo da teoria matematica. Em um contexlo
tedrico, os teoremas cristalizam algumas idéias que se tornam reconhecis
das como basicas para a estrutura de uma area teéretica no ambito da ma-
tematica. Mas os teoremas bdsicos alcangam uma diferente significancin
quando sao considerados em relacao a matemadtica em agao e para a cons:

147. Ver Skosmose e Yasukawa (2004) para uma discussao de criptografia e do pacote Pretly
Good Privacy (PGP).
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¢do e operagao de pacotes. Dessa maneira, em um pacote de criptografia,
o0 o PGP, o Teorema Fundamental da Aritmética, o Teor.e.mAa d.e Euler, o
squeno Teorema de Fermat etc., alcangam uma nova ‘sigmflcarfaa.. EF sx-
o que a filosofia da matemética poderia também considerar a significancia
matematico em relacdo aos pacotes. Essa
ntendimento de como como O pa-
cao do significado € um

y construcdo do conhecimento
enificancia é um elemento principal no e
ol social da matematica opera. Mudanga de dire
to de partida para a filosofia da matematica. Tal mudanca OCOTTS; p01:
quando um modelo de conhecimento bem esta/be?lemdo é
sa a proporcionar novas possibilidades tecnologicas. Uma
gnificado pode abrir possibilidades para um enten-
4 operando como um elemento no apara-

mplo,
onfigurado e pas
lencao a mudanga de si
mento de como a matematica est

. a razao e de como a matemética abre novos espagos para a agao tecnolo-

. Em particular, isso significa que devemos abandonar qualquer hipo-

sobre a possibilidade de transparéncia do conhecimento matematico.

ofia da matematica é lidar com a incer-
or uma mudanca no foco de
s axiomaticos através
ovas e refu-

- O principal desafio para a filos
. A condicdo epistémica € estabelecida p
no a matematica pode ser estruturada nos sistema
\ forma como ela pode crescer nos Processos de, digamos, pr e )
unidades matematicas), para como a matematica esta
arato da razao. Uma aporia é apontada pelo
para a filosofia da matemética de
eza causada pelo paradoxo
o logico, e as condi-
preocupa-

Oes (ou nas com
rando no contexto do ap
adoxo da razdo. Isso traz incerteza
a forma muito mais dramética que a incert
Russell. Tsso poderia permanecer como um paradox
ps para obter certeza l6gica poderiam permanecer cOmo uma

0 filosofica. O paradoxo da razao coloca uma aporia de natureza sociolo-
no centro da filosofia da matematica.
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AFIOS PARA A EDUCACAO MATEMATICA. O paradoxo da razé,o
erda da ilusdo na educagao matematica. A educagao matema-

Ovoca uma p :
as e isso pode ser bom. Mas também pode haver

ca pode fazer maravilh
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um aspecto nao-positi
itivo para a = —_ L 2 .
siaietideexerditar dié p ::ducac;ao matematica. A educacao male \agdo matematica, mas para todas as formas de educagao superior que
iferentes fungd iais. Is ‘
ngoes sociais. Isso representa um dewi am “construtores”."**

Nos podemos, contudo, também ver a educagao matematica como uma

fio para a a
educacao matemati
atica ¢ At ST
omo pratica e como disciplina teérica. A
positos de realizar estudos den-

educagdo matematica tem

do é dado por uma nogao dciu:eseggiz;;;_rgaddemand.a ética, cujo significa: paracao para as pessoas que nao tém pro

to, eu farei alguns comentarios focando ldié;e & Fata ilnsiar esse arglimesy . om matematica. Muitas dessas pessoas, entretanto, irao enfrentar uma

podem estar envolvidas ou ser afetadas pel ;entes~grup08 de pessoas (|ue ¢do de trabalho onde elas operarao com matematica, embora freqtien-

trutores”, “operadores”, “consumi dorei” 16”(‘;?3‘?30 I/nat.eljlética: 08 “Conm te de um modo implicito. Assim, as pessoas que estao fazendo reser-

te, eu poderia também tecer comentari b ispensdveis”. (Naturalmiy para uma linha aérea estao operando com O modelo matematico, em-
os sobre outros grupos que se beng Como mencionado, a matematica

elas possam nao estar cientes disso.
le ser disponivel em pacotes, que exigem capacidade para serem usa-
, embora os detalhes sobre como o pacote funciona podem ndo ser en-
e operam com eles. A matematica nao estd, ne-
situacdo. Muita educagao em matematica
pessoas que estao se encaminhando

didos pelas pessoas qu
riamente, na superficie da

ger vista como preparagao para
operar em situacoes de empregos recheadas de matematica implicita.

15 pessoas nos podemos chamar operadores, € educagao em matemati-
' parte de sua preparagéo. Anteriormente, nO capitulo 3, nos considera-
0 ensino tradicional de matematica com seus 10.000 exercicios que
ecem como 10.000 comandos. Pode ser que a prontidao para seguir
ns, e fazer isso de maneira cuidadosa, seja “funcional” para um opera-
Da perspectiva da "adaptabilidade” e sfuncionalidade”, a matematica
ida na educacao secundaria ou de terceiro nivel, organizada de acor-
com o ensino tradicional de matematica, pode parecer adequada. Con-

Certo gru A

vl ;ge gfjp(ien};issze;s esta desenvolvendo e mantendo o aparato i
oo o) elemer}:t emos .cham,ar construtores, e a matematica apin
uma tarefa para as univer(s)ic?aiie;s 12 i)lllj:do r'1as o ol

: . ras instituicdes de educacao suy
rior que prove énci onomill
Ciénzlia d}; , em ess?s compe’te.nmas, e.m cursos de engenharia, econnn‘\lu
e mputaciao, farmacia etc., incluindo matematica. Tudo que l'
poslsr:]do 111]1:1 ue.ducai;ao superior deveria enfrentar o paradoxo da ray'I\(: I

ir matematica, como parte da grande competénci Sl
xS : : peténcia tecnoldgl
S mateméct)iti apsr(;:)r:;\:er uma.1mpressao errada? Isso significa que s
W ueem c!ufahdades que asseguram, ou pelo menos
el H?at a ’at.1V1dad/e desenvolvida por especialistas soji
B o aematlca ’e'sta ?nvolvida. Como é possivel evilal
o i q Tn/a‘.cematlca ¢ uma ferramenta de trabalho nao
ainda que dificil)? Torna-se um desafio educacional estabg

i
148. A auséncia da ética domina o curriculo atual de educagao de matematicos, cientistas,
tas e técnicos em geral. A educagao de construtores de hoje

piros, farmacéuticos, economis
meios tecnologicos, € nao sobre a

nira-se no que é relevante para mais desenvolvimento de
Jdagao de implicagdes da perseguicao de certos objetivos. A educagao nao é encaminhada para
Jar-se a aspectos €ticos, sociologicos e politicos da tecnologia em agao. Assim, Hansen e Eriksen
)2), ao encaminharem a educacao quimica da Universidade de Copenhague € da Universidade
imarquesa de Ciéncias Farmacéuticas, mostraram claramente que aspectos éticos da quimica e
nicia estao pobremente representados nos curriculos recentes. Hansen (2003) procurou expli-
w0, identificando uma perspectiva instrumental que se diz que controla o programa de estu-
950 da sup OSi(;éo de ' universitarios orientados para a quimica. Além disso, Hansen, (2000), inspirado pelas criticas
i progresso que forneca garantia de segu nziio instrumental de Horkheimer e Adorno, criticou a educagao quimica instrumental (ver tam-
conexao intrinseca entre ciéncia e progres ) & .ran(;a de uma , 1 Hansen (org.), 2002). Baseado na idéia de Bildung, Eriksen (2002, 2003) formulou uma critica da
gresso social. Para mim, esse ¢ um quimica atual, assim como fez sugestoes, incluindo mudan-

desafio sub i 5 Jencho universitaria académica de
stancia D G ersitaria ace Z
I, ndao apenas para a ciéncia da universidade e para a
iy

7
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para uma integragao explicita das dimensdes epistemologica e ética na disciplina quimica.
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tudo, da perspectiva do paradoxo da razao, adaptabilidade é problematica,

Os operadores estdo, também, operando com matematica em acao, e desse
modo sua educagao em matematica deve também preparar para a questao
como operar, responsavelmente, em contextos ricos de matematica?

A cada dia ouvimos e vemos afirmagdes de especialistas na televisao
e nos jornais. Enquanto escrevo este paragrafo, eu vi o exemplo que se s¢
gue. Muitos paises sdao designados sociedade de risco, nao no sentido so-
ciolégico usado por Beck, mas no sentido econémico puro, referindo-se aos
riscos que possiveis investidores poderiam enfrentar, quando querem in-
vestir em um determinado pais. Em junho de 2002, o Brasil tornou-se o
segundo pais de risco mais alto do mundo, ultrapassado pela Argentina,
mas, com mais risco que, digamos, Nigéria ou Venezuela; em agosto de
2004, o Brasil ainda apresentava um alto risco no ranking. Os nimeros po-
dem estar associados com essas avaliagdes de acordo com um algoritmo,
que nunca é referido no debate puiblico. Especialistas podem ser entrevis
tados. Aqueles que os estdao ouvindo ou assistindo as entrevistas, eu chamao
consumidores. Educagdo em matematica é também uma preparagao para
consumo. Tem havido observagdes consideraveis sobre o que poderia sig+
nificar desenvolver a educacdo em matematica, nao para um trabalho em
particular, mas para preparar cidadaos. Essa cidadania poderia ser passi
va, mas faz sentido perguntar como a educagao matematica poderia prepa-
ra-los para a cidadania critica. Tais consideragdes emergem do tipo de de-
manda ética que a educagao em matematica tem que enfrentar.

Preparar para a cidadania, ativa ou passiva, nao deve ser apenas fun-
¢ao da educagao matematica. De acordo com algumas perspectivas sobre¢
rentabilidade, nem todos sao necessarios para a economia informacional
ou para o tipo de rede rotulada de globalizagao. Alguns grupos de pessoas
parecem dispensdveis se aceitarmos a expansao mundial de prioridades eco-
nomicas das empresas, organiza¢des, administragdes e governos. O que
isso significa da perspectiva da educagao matematica? Nds temos que con-
siderar em que sentido a educagdo em matematica deveria preparar, tam-
bém, alguns grupos para o papel de dispenséveis. E possivel ver as estrutu-
ras de testes e exames como um sistema que ajuda a selecionar aquelas
pessoas que ndo sao “necessarias” em uma economia informacional. Bourdieu
fala sobre a “nobreza de estado”, o grupo de pessoas que poderia ter acesso
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 poder e ao controle. Ele afirma que a educagao matematica p:':lrece ter
papel a desempenhar nesse contexto. O sucesso em matematica ]lpode
parte para a situagao de ser nomeado para a “nobreza de estado”. Eu
o ser importante considerar que fracasso em matematica deve ocorrer
parte das pessoas tidas como “dispensaveis”. Eu acho que, nos casos
de a educacao em matematica deve enfrentar uma demanda ética, torna-
importante considerar o que um programa em educagdo matematica deve
ificar para qualquer grupo de pessoas: construtores, operadores, con-
idores ou dispensaveis. Como poderia a educagao matematica contra-
a tendéncia de estabelecer grupos como “dispensaveis”? Como pode-
a educacao matematica ajudar a garantir cidadania (ativa e critica) para
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ODERNIDADE E O HOLOCAUSTO. Na primeira frase do prefacio de
' ernity and the Holocaust, Zygmunt Bauman refere-se a Janina Bat%man,
a esposa que, em Winter in the Morning, descreve o que significou' viver o
locausto. Ler Modernity and the Holocaust provocou um grande impacto
bre o meu modo de pensar acerca da racionalidade. O relato de Marcuse
\ One-Dimensional Man coloca uma importante questao, um marco, por
da operacao politica e social da razao instrumental. Isso significa que
tionalidade, como praticada pelas ciéncias, poderia estar no caminho er-
do. E o estudo de Bauman elabora essa questao.

" Em Modernity and the Holocaust, Bauman sugere que “foi o espirito da
‘i onalidade instrumental e sua forma de instituicao moderna, burocrati-
, que tornou o estilo de solugao “holocausto” nao apenas possivel, mas
ninentemente “razodvel” — e aumentou a probabilidade de sua escolha”
9: 18). Onde estava a ciéncia durante o holocausto? Bauman enfati%a
» as salvaguardas em diregao as atrocidades falharam: “Talvez o mais

setacular foi a faléncia da ciéncia — como um corpo de idéias, uma rede
instituicoes, esclarecimentos e treinos” (1989: 108). A ciéncia tem tenta-

b emancipar-se da moralidade e do que pode ser considerado supersticao
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e irracionalidade, mas a ciéncia, e suas formiddveis aplicagdes tecnolGgls
cas, foi transformada em “décil instrumento nas maos do poder
inescrupuloso” (1989: 108). Como poderia a ciéncia e suas formidaveis apli
cacoes tecnologicas serem chamadas instrumentos doceis? Quando olha
mos para a historia da ciéncia e da matemadtica, ndo esta necessariamente
claro que elas poderiam se desenvolver em tais instrumentos.

Durante séculos, o antisemitismo tem se expressado de muitas ma
neiras: pela religiao, economia, cultura e, certamente, politica. O holocausio
aparece como o “climax”, reunindo essas formas de antisemitismo. Se nou
acrescentarmos a isso que o holocausto foi levado a cabo por um bando de
criminosos brutais e atrds deles estava o fanatismo de Hitler, entao, nos
identificamos uma explicagao para o holocausto. Essa linha de explicagin
tem muitas qualidades que se ajustam ao paradigma sociolégico geral.
Descrevendo o holocausto como um fendmeno tinico, como um caso pato-
l6gico na histéria humana, a forma basica da explicagao socioldgica niu
precisa ser testada em relagdo ao fato “holocausto”. Podemos ver i
holocausto como uma expressao da patologia social, e ele pode ser analisa
do como um fendémeno tinico na histéria social.

Bauman considera que atenuar o holocausto é problematico. Ele enfa:
tiza que a execugao do holocausto pressupde cuidadoso planejamento, i
bom funcionamento burocratico, habilidades tecnoldgicas, recursos cientis
ficos, prontidao industrial, competéncias em engenharia, planejamento ¢
arquitetura, e uma meticulosa coordenagao desses elementos. O holocausti
pode visto como uma conquista selvagem e tecnologicamente avangada, I
a ciéncia? “O obscuro e ignébil papel que a ciéncia desempenhou na prepia
ragao do holocausto foi tanto direto como indireto” (1989: 108). Além disuty,
Bauman observa que os soldados da SS, intimamente envolvidos nu
holocausto, ndo podiam ser descritos como bandidos brutais. “Nés sab
mos que as pessoas alistadas nas organizagoes envolvidas mais diretamen
te nas questdes de assassinato de massa, ndo eram nem anormalmente s
dicas, nem anormalmente fandticas... Sabemos, ainda, por exemplo,
quando membros da Einsatzgruppen e de outras unidades igualmente priv
ximas as cenas das matangas reais foram alistados, cuidados especiais fiv
ram tomados para eliminar — barrar ou descartar — todos aqueles ¢ug
eram particularmente entusiasmados, emocionalmente inclinados, ou ideo:
logicamente superzelosos. N6s sabemos que iniciativas individuais foram
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encorajadas, e muito esforco foi feito para manter toc}la a tarefa como
negocio e em um quadro estritamente impessoal. Qs lldf:res da ~SS con-
am com (certo, deveria parecer) uma rotina organizacional, HAG co~m
entusiasmo individual; com uma disciplina, nao com uma dedicagao

lpologica. Lealdade para as tarefas sanguindrias deviam ser —e realmen-

eram — derivadas da lealdade para com a organizagao” (1989: 20). De

o, até onde os executores alemaes envolvidos estavam preocupados, 0

locausto ndo envolveu muito contato pessoal.
Mas, se nés nao podemos interpretar o holocausto como simplesmen-
e de fanaticos, de acordo com Bauman, devemos enfrentar uma pos-
dade completamente diferente e mais amarga: o holocausto pode ser
0 como um fenémeno intimamente relacionado a modernidade. Embo-
» holocausto seja um fendmeno tinico, os elementos que o t(?rnararz) P
0 podem ser identificados como caracteristicas da modernidade." Nos
o0s em uma sociedade onde o holocausto € sempre possivel. Essa conj
io realmente me choca. Nao que eu possa emitir julgamento sobre ?te
 ponto a andlise de Bauman ¢ adequadamente justificada. Para mim,
fetanto, a coisa inquietante € que a andlise nao pode ser des?E}rtada, no
\ se refere a forma como a racionalidade tecnologica e Cientlfl(.la opera.
contrario, Bauman sustenta sua andlise se referindo a essa racionalida-
A capacidade tecnologica e a percepcao cientifica e excluem o
seausto de uma série de possibilidades que a tecnologia fornece. En-
\tamos a forma mais dramatica do paradoxo da razao.

" Bauman nao afirma que o holocausto foi causado pela buroc;acia. O
‘vele, entretanto, afirma é que “as regras da racionalidade ex?ern’nental
singularmente incapazes de prevenir tais fenér‘nenos; que nao hal nada
s regras que desqualifique os métodos do estilo-holocausto da e.nge-
ra social’ como improprios ou, na verdade, as agbes que a serviram
no irracionais” (1989: 18). Além disso, Bauman afirma que “a cul.tu}ra
oerdtica que nos instiga a ver a sociedade como um objeto d‘e adminis-
0, como uma colegao de muitos ‘problemas’ a serem resolvutlos, como
\lureza’ a ser ‘controlada’, ‘“dominada’ e ‘aperfeigoada’ ou ‘refeita’, como

149. Como uma ilustracdo a mais deste argumento, pode ser 1til o estudo de Gutman e

baum (orgs.) (1998); e de Pelt e Dwork (1996). Esses estudos documentam o cuidadoso plane-
to que estava por trds de Auschwitz, na cidade com o0 nome polonés Oswiecim.
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uma meta legitima para a ‘engenharia social’, foi a prépria atmosfera em.
que a idéia do holocausto pode ser concebida, lenta e consistentemente
desenvolvida, chegando a uma conclusao” (1989: 18). Bauman tamb¢im
sugere que “foi o espirito da racionalidade instrumental, e sua moderna
forma burocratica de institucionalizagdao, que tornou as solugdes do estiln
holocausto ndo somente possiveis, mas eminentemente ‘razodveis’ — ¢
aumentou a probabilidade de sua escolha” (1989: 18).

Bauman descreve alguns elementos do “espirito do instrumentalis
mo” e de “modernas formas burocraticas de institucionalizagao” que fac|
litaram a execugdo do holocausto. Violéncia foi um elemento bésico du
holocausto. Como foi que uma forma tao extrema de violéncia se fez posul:
vel? Bauman refere-se a Herbert C. Kelman que enfatiza trés condicoes para
corroer “a moral inibitéria contra as atrocidades violentas” (1989: 21), A
violéncia deve ser autorizada, deve ser rotinizada e finalmente deve ser
desumanizada. Se a violéncia nao tem autorizagdo, entdo permanece comi
uma agao levada a cabo por gangues de rua. Torna-la uma rotina é condi-
¢ao para ampliar sua extensao. A rotinizagdo torna possivel que ela ocor
cada vez mais freqiientemente. A desumanizagao ocorreu, no caso (i
holocausto, ao se definirem alguns humanos como ndao humanos. Natural:
mente, pode ocorrer também quando os humanos sao definidos como ot
tras entidades, como inimigos, sendo simplesmente como alvos. A desu
manizagao também é mantida, estabelecendo-se distancia entre as vitimas
e as pessoas que impulsionam a violéncia. Autorizagao, rotinizagao de agOus
e desumanizagdo de vitimas — e também, de certa forma, dos executores
— tornam a violéncia possivel em grande escala: a “Solugao Final” nau
colidiu, em qualquer estagio, com o proposito racional da implementagiu
eficiente do objetivo 6timo. Ao contrdrio, surgiu de uma preocupagao ye
nuinamente racional e foi gerada pela verdadeira burocracia em suas for
mas e propositos (1989: 17).

O estabelecimento da distancia entre executor e vitima foi a caracte
ristica béasica do holocausto. Manter distdncia pode ser entendido literal
mente, mas também pode ser compreendido como uma expressao metali
rica de guardar distancia entre julgamentos morais e a execugao de aq(un
tecnoldgicas. E importante observar que na burocracia “preocupagdes m
rais dos funcionarios sado retiradas do foco no empenho do objeto da
agao”(1989: 159). O sistema burocratico elimina a significancia moral, ¢ &
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ibstitui com uma “moralizacdo” da tecnologia, apresentada em termos de
iciéncia. O foco torna-se a funcionalidade e a “qualidade” da tecnologia,
competéncia em manejar essa tecnologia.

Quando as acdes sdo mediadas pela burocracia, a responsabilidade
a-se “fluida” (ver Bauman, 1989: 163). As responsabilidades por acoes

rticulares nao estdo relacionadas particularmente as pessoas que as exe-
» tam, nem estdo ligadas aos “gerentes” do programa, pois tais responsa-
llidades dos gerentes sdo definidas em termos de eficiéncia tecnologica.
uman conclui que “a organizagao como um todo é um instrumento para
terar responsabilidade” (1989: 163). Em uma sociedade com esquemas
agao que funcionam como filtros para responsabilidade moral, “os efei-
das acoes humanas vao além do ‘ponto evanescente’ da visibilidade
oral” (1989: 193). Quando tal filtro € instalado entre ciéncia e suas aplica-
Jos, observamos a decadéncia moral da ciéncia. Esse processo tem sido
antido pelo positivismo, na filosofia, que tentou fazer ciéncia livre do
or: “Nesse processo ela se fez moralmente cega e muda” (1989: 108).

Deixe-me retornar ao paradoxo da razao, enfatizando que as caracte-
ticas da agao como autorizada, rotinizada, desumanizada e as que ocor-
1 sob 0 ponto evanescente da visibilidade moral podem também ter uma
rpretacio atraente. Assim, parece importante que o balconista que deve
or 0 check-in pode agir de modo autorizado: — Sim, ha um lugar para
08! E pode-se confiar nessa informagao, a medida que a maquina impri-
0 cartdo de embarque sem quaisquer dificuldades. Nao ha necessidade
0 passageiro obter outra confirmacdo. Ele nao necessita correr pare.a o
ttio de embarque e lutar entre os passageiros para ser o primeiro da fila,
do a assegurar seu lugar. O procedimento do check-in é parte da roti-
. Imagine se o check-in tivesse que operar de acordo com procedimentos
tados diariamente. A espera no aeroporto seria horrivel. A demora
normal. Essas acoes podem ser efetuadas de um modo desumanizado,
ydo uma qualidade positiva. De fato, todas as caracteristicas das agoes
seadas na matemética e na tecnologia, aqui consideradas, nao escapam
aporias que estdo abertas aos nossos olhos, pelo paradoxo da razao:
podem significar horrores, mas também maravilhas.



05U0I2052 JOOLIUDIS 2000 ODOUIRION |

5 934ed

61




197

37

na idéia notavel: “vir a conhecer” é semelhante a idéia de “lembrar”. Ele
a que estamos de posse de todo nosso conhecimento, mas nao esta-
08 conscientes disso. Essa idéia é ilustrada pelo “método socratico” no

logo Menon, onde o escravo eventualmente demonstrou um insight geo-

‘rates apresentou vdrias questOes ao escravo, mas nao ensinou geome-
| a ele. Assim, quando o escravo apreendeu a proposi¢ao geométrica,

Se o conhecimento ndo é passado de uma pessoa a outra, entao “vir a
hecer” deve ser um processo que ocorre no ambito da aprendizagem do
eito. Contudo, “lembrar” nao é o tinico processo possivel, “construcao

0al” é outra possibilidade. Assumir que “vir a conhecer” significa “cons-
00 pessoal” leva ao construtivismo radical, que tem muitas raizes, uma
’ Quais é o empirismo inglés. Em particular, prestemos atencdo a como
rocessos de reflexao sao conceitualizados. Sigamos John Locke e assu-

o

40, as impressOes sensOrias comegam a cair como suaves gotas de chu-
sobre uma vidraga limpa. Nosso conhecimento é construido a partir
as impressoes, mediante processos de associagao. Como as gotas que
juntas na vidraga e formam padrdes e pequenos caminhos, nossas

-—
~150. Os fil6sofos tentaram esclarecer a nogdo de conhecimento como uma continuagao da
cagho de Platao no seu didlogo Teéteto, de que o conhecimento pode ser reconhecido como

s verdadeiras, justificadas.
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s idéias em uma ordem funcional,
das. Reflexdo significa intros-
elecido por Locke do se-
sentido amplo, como

Locke sugere que ha G

tir das quais tfdas goss}als i(:ll;e?: Prlfc‘iﬂpals fontes de conhecimento” a par;
sos sentidos. Eles comunicam a R adVlr: A primeira se refere aos nos
te de conhecimento” serve c e ment? d.IStintaS percepgoes. Essa “fon

Contudo, para Locke ha tam(]:,nf10 caracteristica definidora do empirismg
operagics de nossa ment,e” o erl:\, outra fonte. Trata-se da “percepgao dan
sante que Wittgenstein con .doc e, 1997: 110). Essa é uma proposta interes

que poderiamos organizar si lero.u. ser uma suposicao intoleravel, a saber,
fossemos guardides de umedC aSrSI.ﬁCar O'Conteﬁdo de nossa mente como s
do com Locke, as percepgd i mins ou menos bem sortido. De acor

pessoais e pri;adss ”esps(;; ?S o Ope.ra?o es de nossa mente sdo estritamente
em si mesmo...” (19‘97- 11('))0;4lte 1(3 X }del.as' todo homem tem ela por inteirg
35 et nAs 156 b n;esm(; :)1(; eé culdiadoso af) dizer que as percepgOen
ndio t8m nada a ver com Ob'e(zo percepcao sensoria. Percepgdes da mentu
melhantes as percepcoes Se]n S’S.extfrnos, mf’:ls sao, apesar disso, muito s
te, ser denominadas de sens ones o poderiam, bastante apropriadamei:

agdes internas” (1997: 110).

o do qual podemos tentar colocar a
Ao as reflexdes tambem devem ser priva
gdo. O carater privado das reflexdes € estab

yinte modo: “O termo operagdes eu uso aqui em um
s acoes da mente sobre as idéias, mas alguns

s surgem delas, como é o caso da satisfa-
alquer pensamento” (1997: 110). Ope-

abstrair, compor etc., por
como Locke

mpreendendo nao apenas a
{pos de paixao que algumas veze
» ou de mal estar que surgem de qu

des da mente podem ser: discernir, comparar,

te constroi conhecimento. E esses processos,

sio das quaisame
canicos e racionais. Eles

bém esta consciente, a0 sao simplesmente me
10 acompanhados por emogoes. Contudo, satisfagao ou excitacao também é
icular no sentido de que pertence estritamente ao individuo.

George Berkeley retomou as :déias de Locke e percebeu que algo esta-
cil defender, a0 mesmo

umentos desse autor. E difi
demos conhecer € baseado em sensagoes € refle-

adas por algum tipo de realidade externa da
alidade externa imprime impressoes sen-
s apenas Vvir a conhecer essas impres-
a relacao entre impressoes senso-
anto (a) como (b). Berkeley viu

contraditorio nos arg
0 po, que: a) tudo que po
s, e b) as sensagoes sao caus
| s0 representagdes. Se umare
15 em nossa mente, entao podemo
@$ e NAo a impressao que representa um
s ¢ uma realidade externa. Locke afirma t
afirmar (a) implica que nao ha evidéncia para afirmar (b). Se a unica
igem para o conhecimento forem sensagoes e reflexdes, entdo nao ha pos-
lidade de conhecermos a respeito da existéncia de uma relacao entre
npressoes sensorias e o mundo externo. A nogao de representagao perde
significado. Nem mesmo um pequeno sinal de evidéncia empirica pode

¢ estabelecido para dar suporte a existéncia do mundo externo que causa
088as impressoes sensorias. E, mais heroicamente, Berkeley descarta (b),
olo menos por um curto tempo- Descartar (b) era, obviamente, muito para
\nso comum do empirismo de Locke. Ele pareceu nem considerar essa
jossibilidade. Que 0 empirismo radical de Berkeley parecia muito para o
50 comum de sua propria religidao é outra questdo. Em todo caso, Berkeley
sduziu Deus como um observador do mundo externo confiavel e essa
ercepgdo Divina trouxe o mundo de volta a existéncia também para um
pirismo radical. David Hume, contudo, insistiu que O empirismo radical
nho conta com a existéncia de um mundo externo, mas deve deixar para

ds qualquer tipo de uma tal especulacao ontologica.

Contudo, a noca ” O
o A Coniz?t l;iae; elierclfpgoes de operagdes da mente” poderia
S ocke esc~olheu usar a nogao de reflexao para
ermen Exm cuse palaerss“Moscomo chain o ot de o s percp
i : : amo a outra de sensagdo [as percep
o apenaS] ! ; 23:3?01; (;hamo a isto de reflexdo, as idéias que se Fs)usl(':\-a
i A quer.mente reflete‘ sobre suas proprias operagOes,
A sObrepsuas ia ?er .entend1d0~ como querendo referir-me i
i p;(iprla.s o.peragoes...” (1997: 110). Isso signifi
e ;, a in.IS tipos de origem para nosso conhecl:
e ot s z;terlals externas, que sdo objetos das sensi
e mater? .es a mente, que sdo objetos de reflexao. Locke
e e mz;st, externas, EOHIG 5 objetos de sensacao; e ope
e e, Como o.b]te.tos de reflexao, sao, para mim, au
anicas fomes da as nossa‘ls idéias se originam” (1997: 110). Ne-
gem para o conhecimento é encontrada.

Assumindo a posica : i
 feeamindo s gniscligae;occci); Locke, as~or1gens do conhecimento sao ago
B t0 sensagoes ~(de objetos) e reflexdes (sobre
P :(1)1 e, s sensagbes sao privadas. E quando as
T mo um terceiro olho que se volta para den
qual podemos observar nossas operagdoes mentais, ¢ po
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De acordo com a tradigao filosofica, uma elucidaciao da nocao de co- .

nhecimento pressupde uma elucidagdo da nogdo de verdade (lembre-se da
definigao classica de conhecimento como crengas verdadeiras, justificadas),
Uma afirmacao verdadeira pode ser interpretada como dizendo a verdade
sobre estados de coisas, e o conhecimento é sobre esse estado de coisas. A
verdade, entao, pode ser considerada como expressando uma relagao sin
gular entre uma afirmacao e um pedago da realidade como, por exemplo, o
indicado pela teoria da representacio de Wittgenstein. Porém, o que isso
significa se supusermos que um elemento dessa relagdo nao existe? Uma
definicao apropriada de verdade, entdo, nao pode incluir uma referéncia
qualquer realidade. A definicdo de verdade se torna um outro caso interno,
A verdade deve ser definida dentro do deposito de experiéncias pessoais,
onde se supde que nenhuma janela exista. Com nenhuma “realidade” §
qual se referir, o conhecimento trata com relagdes entre entidades mentaiy,
Isso nos leva a considerar uma teoria coerente de verdade: uma afirmacio
€ verdadeira quando ela se adequa ao padrao de verdades ja estabeleciday
(e “verdades ja estabelecidas” tém, entao, que ser definidas com referénciy
as ja “verdades ja estabelecidas”). Uma versio pragmatica desta idéia
uma proposicao € verdadeira quando ela é 1til (para a mente). Como uma
conseqiiéncia, “viabilidade” pode ser considerada uma caracteristica e
verdade e, portanto de conhecimento. “Viabilidade” é um bonito modo de
rotular “itil a mente”. Conhecimento nao é sobre o mundo externo. Pro-
cessos de vir a conhecer sao localizados dentro do individuo. A combina-
¢ao das impressoes sensérias é uma incumbéncia individual. Operagoes da
mente sao também atividades privadas. Conhecimento é produzido de
“dentro”. Conhecimento nio é sobre algo, € um estado da mente.

Resumindo: a posicao ontolégica do conhecimento se torna similar
uma “dor de cabeca”. Temos nossa dor de cabega individual. Podemos cons-
trui-la e reconstrui-la, mas nao podemos partilha-la com os outros. Trany:
missao da dor de cabega é impossivel, como também & impossivel a trang.
missao de conhecimento. Podemos facilitar o processo de construcao de
dor de cabega. Sendo professor podemos ajudar os alunos a construirem
sua propria dor de cabega. Mas isso é tudo que podemos fazer, devido §
propria natureza da dor de cabeca. Dor de cabega € estritamente pessoal, ¢
nao € possivel para ninguém experienciar a dor de cabeca de qualquer ous
tra pessoa. Eu posso estabelecer minha propria dor de cabega. Pensar sobre
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# transmissao de uma dor de cabega parece ser um erro conceitual. Eu pos-
80 explicar problemas que eu suponho terem causado minha dor de cabc.:-
ga. Porém, sempre que faco isso, a outra pessoa deve construir sua propria

dor de cabeca.

38

"ONSTRUTIVISMO RADICAL. Uma suposigao basica da abordagem cons-
tivista é que conhecimento nao pode ser transmitido; que tem que ser
psenvolvido pela pessoa que aprende. Essa poderia ser interpretada co'mo
Ima afirmagao empirica, que tem que ser fundamentada por algu'm tipo
¢ observacao: a observacao essencial, por certo, é que o conhec1ment’o
inca é transmitido. Porém, de modo muito 6bvio, a TV transmite as I‘l'Otl-
s durante o dia. Noticias podem ser transmitidas pelos meios de dlfl?-
0. Temos uma observagao que enfraqueceria a afirmagao do construti-
mo de que o conhecimento nao pode ser transmitido?} De mod.o al-
. A afirmagao nao é uma simples suposicao empirica. E uma afirma-
0 conceitual, fazendo uma sugestao de como usar uma no¢ao como co-
ecimento. A afirmagdo condensa certa perspectiva de conheciment9 e
ntribui para estipular um quadro conceitual sobre como falar a respe1t9
aprendizagem. Nesse sentido, a afirmagao representa parte da suposi-
0 paradigmatica.

" Como o conhecimento nao pode ser transmitido, temos que conside-
t 0 desenvolvimento do conhecimento, ndo em termos de qualquer rela-
e externa, mas em termos de categorias pessoais internas. A nogao ci’e
nstrucio torna-se uma candidata a tal categoria (assim como ”relenjbrar )
1850 traz uma grande variedade de possiveis formas de Construgoes', t.o-
as localizadas na pessoa. A principal idéia de estabelecer o COnStrl..ltIVlS-
10 radical vem da interpretagao de operagao de Jean Piaget e, em partfcula-r,
a interpretagao de Ernst von Glasersfeld sobre Piaget. Glasersfeld ’smtetl-
uma representacao do construtivismo radical, em que su~as Enfzes nc\>
pirismo radical sao preservadas e onde ¢ dada uma atengao especial a

0gao de operagao da mente.
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e} :zirc;)(?:tt;ur:::::zgtiz Ié’laget en‘ferge fie sua interpretagao de como 0
: : : Sonstruldo € 1sso coloca Piaget, em suas pro
prias pa avrasf €M uma posigao entre o empirismo e o racionalismo. Imag|
nem‘os uma crianga brincando com blocos. A superficie dos blocos .odv‘ )I-
macia, e poderiamos pensar que essa maciez de um lado de um bl(}))cn S 'M |
uma .entrada para o desenvolvimento do conceito geométrico de supcn.'l(u' ::'
da, crianga. Isso.estaria na mesma direcao das interpretacoes empiricas s
raizes de conceitos geométricos, mas essa nao é a interpretacao de l"i‘n -("I‘
De acorc}io com ele, o conhecimento matematico nao tem raizes empi 1ji"‘v
Es§as raizes nao sao relacionadas aos blocos como tal, nem a qual u];'r (».' :
pr}edade de objetos fisicos. As raizes empiricas da matemaética séqo c;ml\ 'I‘l
tuidas pelas operacdes da crianga com os objetos fisicos como or ex “ |
pl(,),.as oIN)erac;f)es da crianga com blocos. Contudo, o conhecirr;er;to mta:':'
m'atlco Nao cresce diretamente dessas operagoes, mas das reflexdes ¢ 1;‘-“
crlfanga faz sobr'e €ssas operagoes. Essas reflexdes se tornam as raizeks rzu'h:
nais do conhggmento matematico. Piaget fala sobre abstragoes reflexiviy
cgmo e~ssenC1a1§ para a constru¢ao do conhecimento matematico. F un:n
abstragdo reflexiva é uma questao estritamente pessoal, do mesmo ';mnlu
que os processos de construcao de conhecimento sio individuais, !5

los, 0 construtivismo radical ndo esta sendo uma teoria empirica. Assim, 0
strutivismo radical nao pode reunir dados advindos da observagao, os
Juais dariam suporte a posicao de que a viabilidade é uma caracteristica
idequada do conhecimento. Nenhuma observagao da boas razoes para as
idéias basicas do construtivismo radical sobre conhecimento e sobre
tologia. O construtivismo radical significa uma perspectiva. Poderiamos
sar sobre essa perspectiva como algo excepcionalmente excéntrico. Po-
0s também pensa-lo como um modo de olhar a educagdo matematica,
indica prioridades interessantes. Meu argumento nao é que haja pro-
as em aceitar-se o construtivismo radical como uma perspectiva. (Como
\0 existem observacdes que suportem as afirmativas paradigmaticas, en-
b ndo ha observagoes que as contradigam.) O importante é que o constru-
smo radical venha a ser reconhecido como uma perspectiva — como
paradigma conceitual, como um discurso — e que se torne conhecido
mo tal. Esse paradigma tem implicagdes fortes sobre o modo de ver a
licagao matematica, sobre o que falar e sobre o que nao falar.

Eu indico dois conjuntos diferentes de considerac¢oes sobre educagao
itemadtica facilitados pelo construtivismo radical. O primeiro, eu consi-
[0 muito atraente. O construtivismo radical é verdadeiramente centrado
sstudante (ou centrado na crianca, ou no aprendiz). Os estudantes se
m reconhecidos como construtores, e os tinicos construtores possi-
, do seu conhecimento matematico. Como qualquer conhecimento, deve
‘easeiro. Como conseqiiéncia, muitas sugestoes foram dadas para asse-
um ambiente de aprendizagem que facilitasse a construgao pelo es-
te de seu proprio conhecimento. O desenvolvimento de no¢des como
fessor construtivista” e “educacao matematica construtivista” faz sen-
0, Essas nogoes se referem a uma pratica docente que reconhece que os
idantes constroem seu proprio conhecimento, com base no que ja sa-
. Ensinar matematica significa oferecer o melhor ambiente possivel para
s construgdes (aqui “ambiente” deve ser tomado amplamente, incluin-

também, as praticas comunicativas entre professor e estudantes e todos
tros aspectos relevantes que possam facilitar construgdes).” A impli-
o imediata é que o construtivismo também expressa recomendagoes

Glés?rsfeld enfatiza que ¢ importante observar que, de acordo com
construtivismo radical, nenhuma realidade ontoldgica precisa ser assumi !“
para falar sobre conhecimento. ! Conhecimento nio é sobre algo Gla::::t‘k:l;
se refere a.os Cor~nentérios criticos de Berkeley sobre Locke e, ao enfati;'!r )
compromisso nao-ontolégico, ele tenta nio cair na armadilha er uid': 1'
los ;;rglfmentos de Berkeley. Glasersfeld reconhece o conhecimeito (tu:n‘:;
um fendmeno ~do mesmo tipo de uma dor de cabeca (embora ele niao e
essa~compara<;e.10). Nao podemos assumir que o conhecimento abranja affj-
magoes que sejam reconhecidas como verdades sobre algo. Isso leva ey
autor a ?nf'atlzar a importancia da viabilidade, que se supoe que se rc‘fi r c:.
caracteristicas internas do que € construido como conhecimento. A vi; I“l )
dade pode apenas referir-se 3 propria construcio. A

~ 5 .

151. Ver, por exemplo, Beth e Piaget (1966); Piaget (1970) e Dubinsky (1991)

15.Vl'p( xemplo lbrb d(lgg) e ]ae . T exe P
2 er, ) <) , Gla ersfel ;), G St rsfeld (()l 1991
g) ( ) a,
1‘1 Vc"‘ p() exem l()/ os esclarec ( ) Ol Y JLES8OLICO
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para pesquisas de todos os outros aspectos da situagao de construgoes da
aprendizagem. Parece dificil rejeitar tais recomendagdes. Elas tém ajudada
nos processos de “humanizacao” da educagao matematica. A partir de mea
dos da década de 1980 o construtivismo radical se tornou uma perspectiva
popular em educa¢do matemdtica. Reuniu muitos dos diferentes enfoquen
que foram estabelecidos na tentativa de ativar os estudantes e fazer com
que a educagdo matematica fosse mais engajada. As metaforas produzidan
pelo construtivismo radical entraram na moda.

A perspectiva do construtivismo radical também tem fornecido prio
ridades, as quais, de alguma maneira, criam obstaculos para manter-s¢
preocupacao com a educacao matematica critica, como mencionei previa-
mente. Torna-se possivel focar o desenvolvimento do conhecimento mate-
matico quase independentemente do que se poderia pensar a respeito do
que esse conhecimento esta fazendo no mundo real. — Que mundo real?, o
construtivismo poderia perguntar. Seguindo a ontologia do construtivis
mo radical, simplesmente nao faz sentido pensar a matematica como ope
rando nas questdes da vida real. A matematica se refere a certos principios
para a organizagao da experiéncia. Ela é uma construcao humana e a rele
vancia da matematica deve ser discutida com referéncia a construgao du
sujeito.

A nogao de obstaculos da aprendizagem € interessante. Se escolher+
mos a perspectiva do construtivismo radical, entao os obstaculos da apren:
dizagem devem ser uma ocorréncia inteiramente interna. Como a constri-
¢ao é uma atividade privada e personalizada, os obstaculos podem ser vis:
tos como sendo do mesmo tipo. Os obstaculos podem ser formados por
maus habitos da mente que causam nao-viabilidade. Os obstaculos da apren:
dizagem se referem as deficiéncias com procedimentos de construgao usa-
dos pelo individuo. Lembremos novamente o que foi dito no Capitulo 1§,
sobre politicas de obstaculos de aprendizagem. Tais obstaculos podem ser
privados, como foi 0 caso com o “racismo classico”. Podem, também, refes
rir-se a algumas culturas particulares, como foi feito pelo “racismo pro-
gressivo”. Mas os obstaculos da aprendizagem também podem ser reco-
nhecidos como politica e economicamente produzidos por certos grupos
de aprendizes. Os obstaculos da aprendizagem podem se manifestar comao
uma destruicao de alguns grupos de pessoas. Para mim ¢é essencial nio
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ulos da aprendizagem, mas isso € precisarr}e.n-
o conceitual fornecido pelo construtivis-
a dltima formulagdo como indica-
uido no construtivismo ra-
stritamente nao-ra-

orar a politica dos obstac
L0 que é possibilitado pelo quadr :
» radical. Se alguém interpretar minh ;
sra de que um racismo implicito pode ser incl

errado. A perspectiva de Piaget foi e g
e os seres humanos partilham do mesmo sujeito

entretanto, é que O construtivismo radical
suspeitas. O construtivismo radical,
qualquer tipo de contexto

al, o leitor esta
sta. Ele acreditava qu
bistémico. O que eu afirmo,
hde facilmente abarcar perspectivas
ndo um contexto cego, pode se adequar a

siopolitico (dubio).
O quadro conceitual do construt

o de uma agenda de pesquisa que isol . .
ha perspectiva mais ampla, onde a educagao OCOrre. Esse co

turva. O estilo de tal visao na pesquisa (branc.a) durante? 0

rtheid da Africa do Sul permitiu uma micropesquisa

cas (brancas) em uma escola (branca) usam O

desenvolver conceitos geométricos. O foco
nhecimento matematico em certo am-
as perspectivas politico-sociais.
entdo se torna tentador
conhecimento. Contu-
mais perdermos uma
lacionada a

ivismo radical permite uma formula-
a as questoes da investigagao de

Gia uma visao
o periodo do apa
bre, digamos, como crian
rama de computador para
sre como as criangas constroem co
‘te de aprendizagem ignora, facilme.nte,‘ ’
cimento é construido pelo individuo,
quisa no “centro” da construgao do
concentrarmos nesse centro,
Como conseqiiéncia, muita pesquisa re e
cega em relagao as diferentes c:onsequen-
poderia ter sobre a aprendizagem em
parece-me possibilitar aos pro-
ula, independentemente de

' 0 conhe
\centrar a pes
), quanto mais nos
_’pectiva “global”. :
rspectiva construtivista f1co'u i
§ que o contexto da escolarizagao 0!
la de aula. A terminologia construtivista
sores serem “progressistas” em sua sala de a
| opinido politica pudessem abracar.
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;‘O NSTRUTIVISMO RACIONAL. O construtivismo racional ndao tem com-

" .
i ao € uma “Vvi-
smisso ontologico. O conhecimento Nao € sobre algo. Isso traz
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sao i i
; fie mundo” particular (ou talvez melhor: uma “nao-visao de mundo”)
orém, € possivel estabelec i i i
er i i
i . uma perspectiva diferente, incluindo o com
prom, 0l0glco, mas ainda estabelecendo uma visao turva no ambitq
a educaca ati i
acao matematica. Eu me refiro ao construtivismo racional com
um exemplo dessa posicao.

. ,I?e acordo' com Popper, como anteriormente referido, o conheciment
C?entlfICO constitui um Terceiro Mundo, diferente do mundo da experid
c1'a e tan?bém diferente do mundo fisico. Contudo, nao é um mundopvl 1o
nico, .p01s Popper acredita que as teorias cientificas sio sempre falivii; (8]
Terceiro Mundo ¢ constituido pelas melhores “suposi¢oes” do momvln‘lu
C<.)mo uma decorréncia disso, é interessante estudar a histéria geral do 1 ‘(-r’
ceiro Mundo. Os titulos dessa histéria, como apresentado por Popper, per-
correr’n: conjeturas, refutacdes, conjeturas, refutacdes... enquanto Lak":um
tambfem referido anteriormente, fornece um relato da histéria da regiﬁ‘n d(;
Terceiro Mundo que é chamada de matematica, em termos de: provas, re-
futa(;?es, provas, refutagoes... Tal relato histérico do desenvolviment;; da
Terceiro Mun‘do representa uma interpretacgao racional do desenvolvimen
to do cgnbemmento cientifico.”™ Podemos caracterizar esses relatos comu
construtivismo racional. As entidades do Terceiro Mundo sdo constru m;
humanas e seu desenvolvimento histérico segue um padrao racion':l A
reco‘ristr%lgéo (.io desenvolvimento cientifico nio representa a histéria‘ r‘vnl‘
da ciéncia; ao invés disso extraj um relato racional, eliminando irracionall:
dades ql.le a histéria real deve ter incluido. O construtivismo racional (¢
Laka'ltos inclui um empirismo, um falibilismo, um otimismo e istém‘i )
um internalismo. Comentarei cada um desses aspectos. ' N

) .Lakatos reu?troduz 0 empirismo na filosofia da matematica sem vollyy
ao. simples empirismo”, como, por exemplo, apresentado por John Stuari
1\./{111,'que analisa afirmagdes matematicas como generalizagoes de:-x :’-
rlAenC1as senéérias.155 Uma simplicidade diferente ¢ dada por Piaget all:n
;e 0 conhecimento matemético como emergindo de abstracoes reﬂcx’ivlnn

aseadas em operagdes com objetos. Ambas as interpretacoes parv('vln'

154. E interessante ver como o t
rabalho de Lakat ] : ST
Ernest (1998). Ver também Koetsier (1991). 0% €sta relacionado & filosofia de | Tegel, vl

155. Ver em particular o Capitulo VI no Livro IT em Mil] (1970).
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chavoes” quando comparadas as andlises de Lakatos." Como parte do
rocesso de provas e refutagoes, a matematica obtém uma referéncia muito
hais refinada em relagao as observagdes empiricas. O neo-empirismo de
rkatos €, assim, de um tipo completamente diferente das idéias previa-
mente apresentadas sobre como o conhecimento matematico esta relacio-
ado as observagdes empiricas. Lakatos apresenta um desenvolvimento do
srceiro Mundo que € racional e, a0 mesmo tempo, ajustado com referén-
as observagoes do mundo “externo”.

Depois que o empirismo foi introduzido, mover em direcao ao
libilismo foi apenas um pequeno passo. A falibilidade foi associada ao co-
hecimento que é baseado na experiéncia sensoria. Nossos sentidos tém
)8 enganado tao freqiientemente e, por certo, ainda voltarao a nos enga-
1. Fil6sofos, dentre os quais Locke, formaram fila atrds dessa afirmacao.
plicagdo é que o conhecimento ndo precisa ser absolutamente certo
w ra ser chamado conhecimento), mas deve manter um satisfatorio grau
certeza. Tradicionalmente a matematica nao foi afetada por considera-
s do falibilismo, a medida que tem representado o reconhecimento da
0 das verdades eternas, e a razdo nao foi interpretada como uma facul-
de que necessite de informacao obtida por meio dos sentidos. Mas, ao
roduzir o empirismo como parte da filosofia da matematica, Lakatos in-
uziu o falibilismo no @mago da matematica. A incerteza veio a desem-
hhar um papel, embora seja incerteza mantida sob controle.

O construtivismo racional fornece transparéncia epistémica a filoso-
| da ciéncia e da matemdtica. Embora a historia real da ciéncia e da mate-
tica possa parecer complexa, é possivel identificar principios nao-com-
cados de desenvolvimento epistémico, que provéem a histéria do de-
ivolvimento com titulos simples. Além disso, nao ha divida de que tan-
Jopper quanto Lakatos véem a l6gica do desenvolvimento cientifico como
i historia de progresso verdadeiro. Desse modo, podemos interpretar o
strutivismo racional como uma combinacao de transparéncia epistémica
otimismo epistémico. O construtivismo racional une racionalidade e pro-

156, Nao é surpresa, entao, que Ernest (1998) nao afirma que Piaget seja de muita ajuda para
abelecimento de uma filosofia da matematica, embora Piaget tenha servido como inspiracao

um construtivismo radical.
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gresso. Torna-se possivel reconhecer a afirmagao do progresso e o espirito
do Iluminismo nesse enfoque.'”

O construtivismo racional é caracterizado pelo internalismo. O padrao
do desenvolvimento racional em matematica, o qual é colocado aos nossos
olhos, mostra uma logica de provas e refutagdes onde refutacio pode refe
rir-se a observacoes semi-empiricas. Esse Processo traz novas construgoey
conceituais: os contetddos das afirmag¢des matematicas sao conceitos em
mudanga e novos conceitos (provas geradas) convidam a uma reformula
Gao dos teoremas matematicos que, entao, estao abertos a novas provas,
Para apresentar esse processo, Lakatos se refere as entidades do Terceiro
Mundo, previamente construidas, e a pequenas dreas bem construidas do
mundo fisico, micromundos que consistem, por exemplo, de alguny
poliedros e desenhos simples. Mas, certamente, nio as necessidades tecno-
l6gicas, aos interesses econdmicos, nem as pesquisas de programas politi-
camente definidos. Tais referéncias do mundo real ndo sdo parte do padrio
explanatério fornecido por Lakatos. A conseqiiéncia é o internalismo. ()
absolutismo tem sido uma boa marca para assegurar o otimismo epistémico
em matematica. O falibilismo, embasado pelo empirismo (sofisticado), eli-
minou essa possibilidade. Mas Lakatos manteve o otimismo epistémico,
segurando a nogao de progresso do conhecimento, e isso é possibilitado
pelo seu internalismo.

Como ocorre com o construtivismo radical, também o construtivismg
racional fornece uma perspectiva que tem conseguido amplas aplicaciey
em educagao matematica. A idéia essencial trazida pelo construtivismo ra-
cional € que a construcio do conhecimento representa um esforgo coletivo,
Essa idéia é lindamente expressa em Proofs and Refutations, quando Lakatos
escolhe apresentar sua anilise histérica como um didlogo que ocorre ny

157. A ligacio entre racionalidade e progresso cientifico é expressa por Po er na afirmacio
G P P PP §
de que é possivel identificar um critério de progresso cientifico. “... Eu afirmo que conhecemoy (1

teoria seria melhor, dado que ela passa por certos testes cruciais. E é esse conhecimen(n
(metacientifico) que torna possivel falar de progresso na ciéncia, e da escolha racional entre teo

rias” (Popper, 1972a: 217. No capitulo 10: “Truth, Rationality and the Growth of Scientifi
Knowledge” de Conjectures and Refutation: The Growth of Scientific Knowledge, Popper especifica esun
afirmagao em detalhes. Lakatos (1970) expressa essa unidade entre racionalidade e progresso cien

tifico em sua concepcao de uma metodologia de programas de pesquisa cientifica.

209
CAGAO CRITICA (
a de aula. Faz sentido pensar o construtivismo raciona.l como um c'()ﬁs-
tivismo social, como sugerido por Paul Ernc.esf no Socu?l Construct;vtstrirf
@ Philosophy of Mathematics. Como o construt1v1'smo rad1ca1i 0 cons r; -
| mo racional também fornece um quadro conceitual para ,fa ar at relslz ;
matematica e de educagao matematica. Enquadra o que é possivel falar,
nas também o que parece irrelevante comentar.
Deixe-me indicar duas perspectivas diferentes promovidas pel? cons-
Putivismo racional. A primeira, eu considero muito atraente. Ess? e,a qre
Iz da matematica ser construida, e que esse processo de colestru?ao e cc; e-
. Considero relevante, como também considera Erne'stf incluir ? 1traE a-
de Lakatos como um elemento fundante do con/st‘rutwlsmo social. 151—
, a Lakatos faca apenas alguns poucos comentarios sobre.t a educaga,o_
atematica, considero sua apresentacao da geragao dos confeltos tmat;:tinlz
i- e as idéias que oferece, uma inspiragao para a educagao ma en}ticos.
alibilismo tornou-se um novo paraiso para os educadorle‘s matema Odé
le véem que um enfoque aberto a aprendl‘zagem matematica ?{;;orafz £e
I justificado por referéncia ao desenvolvimento rec,ente na fi OS(;).I -
Atematica.’® O falibilismo apresentado por Lakatos, é um ataquiej 1rem "
A 'logia da certeza (como referido nos caPitulos 12 e. l?). De aC?r 1o co :
strutivismo racional (assim como com o construtivismo radical), ii m
tica € uma construgdo humana, e Lakatos mostra o aspecto coletivo

‘sa construgao. y
| Contudo, para mim, o modo de o desenvolvi.mento n}atematm(:as;(:
scrito estd longe de ser satisfatério. O desenvolvimento é Tepreana °
' 0 uma ocorréncia puramente racional. E desse moEio O‘COI’IStI‘:lthlljsm
icional mantém, facilmente, uma perspectiva “de r~nac’>s llmPas zo relz
tematica. Em particular, a matematica em ag‘59 nao é (.:0n51dera a pe
pectiva do Terceiro Mundo. Para o construtivismo rac1ona.l, pareile que_
desenvolvimento matematico avancga, antes de tudo, enj V.1rtude itiz_
tos l6gicos, certamente nao em virtude de causas econdmicas ou e

i ida ta t te que
158. Pode ser que essa referéncia ao falibilismo tenha sido repetida taolf}rjlc.];xegte:en ro(:) .
. i ossivel falibilidade das p -
i i te alguma Lakatos diz algo sobre a p s prop
e dados por Lakatos, nao é ébvio
itica. Reconsiderando os exemplos dados p X
gOes elementares da matematica. do : l iy b
itica é lo seu falibilismo; e isso realmente nac
¢ parte da matematica é afetada pe . ; “ N
i ucl:(;ao matematica. Em conversa, Romulo Lins chamou minha atengao para esse pontc
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caracteristica unificadora, e falar sobre 2 matematica. Considerando

pentes filosofos da matematica, como a perspectiva apresentada por

euben Hersch, o quadro fica menos nitido. Aqui a matematica é caracteri-

da como as atividades matematicas que realmente sdo efetuadas, e isso
» uma pluralidade de atividades. Contudo, eu tenho em mente uma
ralidade muito mais forte. Quando a matematica em agao foi discutida
Parte 2, prestamos aten¢do a modelagem matematica e a um uso mais
nico da matematica. Mas o pensamento matematico aparece em muitos
ntextos possiveis. “Matematica” nao precisa referir-se apenas a matema-
avangada, ou a matemadtica aplicada, ou a matematica em pacotes que
parte do aparato da razdo. A matematica também ¢ representada em

cientificas. A Mmatematica em agdo € eliminada como uma questao interew:
sante a considerar. Tanto para Popper, como para Lakatos, o desenvoly|:
mento continuo do Terceiro Mundo é a preocupacao mais c’)}:’)via O parad

X0 da razdo nao incomoda o construtivismo racional. N

40

MATEMATICA SIGNIFICA MUITAS COISAS. Assim como o pensamen|i
af teorlas/e .as técnicas matematicas sio desenvolvidas em todas as din':
¢oes Eosswels, assim também se desenvolve a propria nogao de mat;'m Ml
ca. Nao podemos esperar que a matematica represente qualquer unid l‘d )
desse m(?d.o, a que a nogao de “matematica” se refere de fato? Muitas v:-/:l‘
nestas Paginas tenho usado “matematica”, assim parece muito taréo ) |

reconsiderar a nogao, mas deixe-me fazé-lo, de qualquer modo &

itextos cotidianos.

Mais do que qualquer outro estudo de matematica, o enfoque da
\omatematica mostrou a pluralidade da “matemaética”. Podemos consi-
ar diversas e diferentes atividades como matematica: os calculos de
langas em padarias; a resolucdo de equagodes ctbicas de ligdo de casa; a
¢a por algoritmos mais eficientes para a fatoragdo em niimeros primos;
westigacao do funcionamento do brago de um rob6 usando célculo de
; a pesquisa em algebra; a leitura de figuras estatisticas; o calculo de

. Poderle.a parecer uma boa idéia reconsiderar a observagao de Wittpe:
stein sAob‘re linguagens e jogos. Ha muitas formas diferentes de jogos: f? I
bol, V.OIEI, xadrez, cobra-cega, estdtua, paciéncia, video games. O Jarg u&l.n " t” J
de Wittgenstein ¢ que, embora usemos a mesma palavra ”j.o 0” i 1r: ': "’
c?as essas atividades, ndo esperamos que “jogo” tenha qu;lqugr c;if:ct‘url::
tica comum. 'Podemos pensar, porém, sobre diferentes classes de sen;vllmn-
¢as. Alguns jogos parecem-se, outros podem partilhar semelhangas. N
esperamos qualquer significado unificador de “jogo”. E Wittgenstei‘l; O
tmlllla Snen deveriamos esperar encontrar qualquer caracteristica unificw:inru
de “linguagem”. Em vez disso poderiamos prestar atengao aos difo;vntﬂl
empregos .da linguagem. Essa Suposicdo representa um grande passo lo
Wittgenstein a partir do Tractatus para seu Investigages Filosdficas I;);"'\('(‘)ﬂ
d~o 26 o Tractatus, faz sentido falar sobre g linguagem, mas err; .Inv ':I 1
¢oes Filosdficas nao ha fala sobre g linguagem, mas sobre’ linguagens '( : g
diferentes jogos de linguagem. i

'; 0 planejamento da rota mais barata para ir, nas férias, a uma praia; a
nativa de quanto dar de gorjeta no restaurante; a construgao do telha-
de uma cabana; o peso de cestos; o tecer de uma blusa; o desenvolvi-
nto do plano de construgdao de uma ponte; a montagem do horario do
prama de uma conferéncia. Podemos encontrar matematica em todo
ar. E podemos encontrar muitos tipos diferentes de matematica em todo
, Como podemos esperar que exista qualquer caracteristica comum? A
tica é desenvolvida por muitos diferentes grupos de pessoas em cir-
stincias muito diferentes. Ela se refere a uma pluralidade de atividades.

]

Em seus estudos, Tine Wedege fez muitas observagdes sobre matema-
I no trabalho.”™ Por exemplo, ela observou como a pessoa (o “opera-
") responséavel por carregar o avido tinha que levar em consideracao

Se reconsi . E
onsiderarmos as posicoes classicas na filosofia da matematicy

'
08 nimeros que indicavam o equilibrio da nave antes da decolagem. A

l a Zyr 2 . ~ . A

bre como cara i 3
cterizar essa en .
tidade, concorda-se que faz sentido pesquisar 159, Ver Wedege (2000, 2002a, 2002b)
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bagagem tem que ser balizada em diferentes dreas, de tal modo que o fatar
equilibrio fica dentro decerto intervalo, O cdlculo real do fator equilibrio ¢

feito por um computador, de acordo com formulas, que apenas o engenhol

ro conhece. Contudo, a pessoa responsavel por colocar a bagagem tem e
efetuar o input no computador. A bagagem pode ser balizada de diferenten
modos, e 0 que poderia ser feito tinha que ser julgado a luz da proximidad

do fator equilibrio nos limites da Seguranca. A pessoa tinha que fazer cyl|

mativas e julgamentos baseados em figuras e nimeros, e devia saber a relas
¢ao basica entre variag¢des no fator equilibrio e diferentes modos de rebalizay
a bagagem. E realmente importante fazer algum re-balizamento? Isso i
Causaria um atraso? Como Wedege argumenta, a propria pessoa nao pensi
que esta fazendo matematica. Ela est4 apenas “usando seu senso comunm”,
Porém é possivel interpretar toda a tarefa como envolvendo muita mafe-

matica na operacio efetuada.

Em “To Know or Not to Know Mathematics, That is a Question of
Context”, Wedege entrevistou sua mae, Ruth (em seus 70 anos a época da
entrevista), que, de acordo com seu proprio julgamento, nao tem feito quals
quer uso de matematica. Durante a entrevista, a mae explicou sobre o (|-

ferentes empregos que tinha tido. Trabalhou na administracio da estrady

de ferro local: “Eu estava calculando... por exemplo, se um pacote fouy

enviado de um lugar do pais (Dinamarca), tal como de Skagen a Radby,
entao ele passava por toda uma série de pequenas estagbes privadas, T}
nhamos, na época, uma rede de pequenas ferrovias privadas pelo pais, ¢
quando elas se cruzavam e vinham para ca, eu me sentava, dividia e caleus
lava sua parte financeira”. O que cada pequena ferrovia deveria terus
(Wedege, 1999: 216-217). Ruth trabalhou durante um periodo no escritdrig
regional do porto: “Eu desenhava mapas da Zelandia e marcava com pon:
tos as varias medidas que havia feito no mapa e modificagdes e... coismm
como essas. E eu também fazia estatisticas de diferentes coisas e tragavy
curvas... de quantas estradas tinham tanto trafego e quantos ciclistas. .. (1999,
217). Ruth e seu marido partilhavam uma paixao: bridge."® Depois que seu

160. Jogo de cartas entre quatro jogadores, dois contra dois, que utiliza as 52 cartas do bar
lho, em cuja etapa inicial (leildo) se determina se vai ou nado haver trunfo e o naipe do mesma, o
quantas vagas a dupla vencedora do leilio prometeu e deve cumprir (nota da trad utora, cf. Houalus,
Antonio et al. Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro: Objetiva, 2001).
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arido morreu, a prépria Ruth era quem organi%ava torneios‘ de brld(fe e:
| Sua entrevista, Wedege pergunta como planejar urfl .tOI'HEIO Cf)m, iga

, 9 mesas: “Oh, isso é dificil. Cinco mesas sao o mml'mo. Vocé ter'ntquée
Anejar uma mesa e planejar como vocé vai avangar. C.mco mesas, ;s C(1)08,
pares, e eles tém que jogar 9 rounds se todo,s for‘er.n jogar contra ; rde.
jogos em cada mesa, isto é, 27 jogos, e isso € suficiente para uma 1

§ a ¢ er
se forem 6 mesas, esse é um numero par, entao as cartas tém que s

‘ ‘- adas sobre as mesas 3 e 4. Elas nado sao jogadas. Isso é chamaq?hum
wzamento — para fazer com que tudo funcione..Mfesas 1 e 6 parti l.aI;
" §” (1999: 221). Foi apenas quando Wedege pediu a Ruth Para. (Ie%pt ;Cd '
principios para organizar torneios de bridge que Ruth explicou:

lado matematicamente” (1999: 221). Como Wedege observou, esse foi

i ico momento durante toda a entrevista que Ruth ligou suas préprias

" \peténcias a matematica.

ia rtos
Nao ha nada especial em carregar um aviao de acordo com ce

neros, no sentido de que a matematica é uma operagao por trés da tela,
. ! |
ue uma pessoa tem que operar em frente da tela, fazendo julgamentos e

ando agoes a base do que a tela do computador mostra. Um tipo de

. : a 3 is da

lematica (no carregamento) se refere a operacao que estei por tréas

! Lenquanto outros tipos de competéncias matemaéticas estao em opera
|

y . ~ . ~ se-
m frente da tela, embora frequentemente essas competéncias nao

1 catalogadas como matemdticas. A mesma situagao é enco-ntrada em
itas fungoes diferentes em emprego, em laboratérios, em 10)as,dbanccl)s

i - elo
10l Organizar um torneio de bridge é um bom exemplo do modo p

y ~ . . . es
a matematica é colocada em operacao em todos os tipos de atividad

: . . z_.° r uma
tuadas em tempo livre, tais como uma viagem de férias, compra

L . SSsas

‘ . so-
' rvagoes é que nao podemos pensar sobre nés mesmos como seres

i g ica ati olar
8, sem operar com matematica. Porém, a tradigdo matematica e;f:
' i a i 0 idiano
impede de ver a matematica em operacao em situagoes do coti ;

ati i 0 nhu-
enas porque nao hd tanta matematica escolar nessas situagdes. Ne

simples equacao é resolvida etc. Portanto, nao é surpreendente que Ruth

. ati res.
muitas outras pessoas nao reconhegam matematica em seus afaze

- 161, Ver, por exemplo, Noss, Hoyles e Pozzi (2000).
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Previamente, enfatizei que a matematica em acéo pode ser identifica-
da em muitos conjuntos tecnoldgicos diferentes de aplicacao, também, fre
qlientemente, muita bem escondida. Literalmente falando, a matematici
estd em toda parte. Mas a palavra “matematica”, nessa tltima sentenqi,
nao é um termo bem definido. “Matematica” pode se referir a muitas ¢
diferentes atividades. A palavra “matemética” nao tem qualquer significa
do especifico e bem definido. Ela tem tantos e tio diferentes significadon
quantos tem uma palavra como “jogo”. Mantendo em mente que matemi
tica também se refere a uma variedade de campos de pesquisa altamente
especializados, nao deveriamos esperar estar aptos a dar qualquer defin|
¢ao unificadora de matematica.

41

ENFRENTANDO UMA APORIA. Recapitulemos a idéia de que a posigin
sociopolitica da educagao matematica é critica. Isso significa, primeiro, que
a educagao matematica tem uma significancia social, ainda que nao deva-
mOos esperar ter acesso a qualquer anélise clara do que essa significancly
poderia significar. A suposigio é apenas que essa significancia existe; an
sim, alguns processos sociotecnoldgicos tomariam diferentes caminhos
a educagdo matematica fosse radicalmente transformada. Segundo, signi-
fica que o papel social real da educagio matematica nio pode ser predetor:
minado por qualquer anélise, digamos, a respeito da natureza da matemi-
tica. A educacdo matematica ndo tem qualidades intrinsecas, mas o papel
sociopolitico dessa parte do sistema educacional pode ser implementacli
de diferentes formas, dependendo do contexto e da organizagao da educi
¢ao. A fungédo social da educagiao matematica nao pode ser caracterizada
simplesmente em termos positivos ou negativos. Afirmar que o papel i
educagdo matematica € critico, significa que ela deveria ser associada nom
“horrores” e “maravilhas” na arena educacional.

De acordo com a suposigao de progresso, a natureza do conheciment
cientifico e o valor intrinseco do conhecimento matematico tornam si gl
cante considerar a educagdo matemética como um processo de encultu ragi,
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(ual poderia trazer os estudantes ao campo da matematica. O relevante
pssa enculturacdo é fornecer uma aprendizagem adequada do ambiente
de os estudantes podem ter experiéncias e construirem e negociarem seu
ecimento. Mas quando abandonamos a prote¢ao da suposicao do pro-
10850 e encaramos o paradoxo da razao, entdo a enculturagao nao pode
tomada como um processo positivo simples e direto. Para ilustrar a com-
lexidade do que a enculturacdo pode significar e para indicar, novamen-
), & natureza critica da educagao matematica, recapitularei alguns dos meus
mentarios prévios sobre inclusao e exclusao relacionados a educagao ma-
dtica, bem como sobre a funcionalidade aparente de desqualificacoes.

A competéncia matematica € apresentada como sendo de relevancia
| para a participagdo em uma democracia como cidadao ativo. Mas nao
supde que “educacdo matematica para a cidadania” é como se fosse o
mo que “educacdo matematica para oportunidades individuais de
prego”. Por um lado, podemos observar uma preocupagao politica ge-
 para incluir todos na sociedade de hoje. Pelo menos essa preocupagao é
iressa em sociedades com gosto pela democracia social. Nao apenas a
wla serve como inclusao, também podemos observar uma preocupagao
cionada a aprendizagem matematica de adultos para que consigam no-
4 ¢ melhores oportunidades de emprego. Aparentemente a educagao
temdtica pode servir como um integrador social. Por outro lado, pode-
% observar fortes tendéncias de exclusao relacionadas a educagao mate-

entos de testar e apontar tendéncias, marcando claramente quais sao
pstudantes “adequados” a maior enculturagdo no mundo da matemati-
£ 0s que ndo o sdo. Inclusao e exclusao operam concomitantemente no
bito da educagao matematica. Poderia bem ser que a eficiéncia em ter-
y de fornecer recursos humanos para o aparato da razio é mais bem
uirida pela produgao de uma elite com habilidades criativas em mate-

1cia da educagdo matematica, servindo como um input para o desenvol-
:nto tecnoldgico, esteja funcionando bem, mesmo se uma proporgao
llor de pessoas jovens ndo consiga adentrar o fluxo. O elitismo pode ser
parte funcional da educagdo matematica.

A educagao matematica pode manter o desenvolvimento de: resolu-
de problemas, pensamento critico, capacidades para participagao no
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trabalho etc. Contudo, é reconhecido que nem todas as formas da educa: -

¢ao matematica trazem consigo tais qualificagdes atraentes e que a tradigiu
matemadtica da escola poderia ser criticada por ma qualificacao dos estu
dantes. Assim, a cultura de uma sala de aula que exercita uma ideologia
certeza pode ser vista como uma expressao dessa tradigao, nao realmente
util para o pensamento critico e criativo em matematica. A tradigdao mate
matica escolar pode fornecer qualidades, como obediéncia, crenca nos nii
meros, crenca exagerada na autoridade etc. Esses aspectos sao consideri
dos conseqiiéncias probleméticas da educacdo matematica. Mas, como In
dicado previamente, poderia ser o caso que essas competéncias, cultivadis
pela tradicdo matemadtica da escola, de fato hoje tenham uma fungao na
sociedade. Em muitos empregos, é essencial que as pessoas sigam manuals
e prescrigoes. Imagine um assistente de laboratério inspirado por uma cria
tividade arrojada. Confiar em nimeros pode ser funcional, quando esqu
mas de novas producdes tém que ser implementados, seguidos e aceiton
pelos trabalhadores. Pode ser que essas conseqiiéncias da tradigdao male
matica da escola, embora desconsideradas pelo discurso progressista ofl:
cial, sirvam como uma fungao relevante na sociedade de hoje. A tradigin
da matemaética escolar pode preparar estudantes para funcionar em fun:
¢oes de emprego subordinadas no processo de produgao, onde cuidado ¢
obediéncia sao qualidades essenciais. Essa tradigao pode cultivar uma do
cilidade que qualifica a maioria para operar de um modo acomodado na
sociedade de hoje.

A inclusdo restrita e a funcionalidade aparente da desqualificagio
destacam de novo a situagdo critica em que a educacao matematica estd
operando. O que significaria encarar essa situagao? Eu considero que ni
podemos escapar da incerteza que a caracteriza, mas também consider
que essa incerteza solicita responsabilidade. A lacuna entre incerteza ¢ reu
ponsabilidade ndo pode ser preenchida com uma critica bem fundada. Te:
nho sugerido que pensamos critica como um convite a compartilhar algu-
mas preocupagoes. Isso nao parece muito, e eu ndo posso supor que sefi,
Limito-me a esclarecer esse “convite para compartilhar preocupagdes” em
termos filosoficos. Considero algumas nogdes e tento tornd-las mais “sen
siveis” aquelas preocupagdes as quais eu havia me referido previamente ¢
que também me preocupam. Desse modo, desejo preparar um discurso so
bre educagdo matematica que pode ser significativo para uma educagio
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' tematica critica. Como eu vejo, fazer filosofia significa trabalhar a fundo

conceitos.
Eu reconsidero nove diferentes nogoes: matemdtica, conhecimento', reﬂ~e—
, aprendizagem, aprendizes, conflito, matema’cu'z, guetorlz.agao e globalzzagaf);
quero considerar o seguinte: (a) A matematica poder.la s\er sobre ?'que.
0 levanta as questdes ontologicas classicas com respeito a Enateinahca, 5
platonismo tem sugerido o realismo; porém, outras posicoes a0 possi-
s, inclusive posigdes realistas. Eu sugiro um realismo da matefnatlc’a el
“f0. (b) Como caracterizar o conhecimento? Essa é uma quesfao class%ca
n filosofia, e desde Platdo, os filosofos vém tentando elabora—la'. Sugiro
e uma conexdo conceitual intima seja estabelecida entre conhecimento e
W0, Isso também torna possivel considerar o conhecimento como Poder.
considerar a natureza da reflexao? E possivel identificar diferen-
conceitos de reflexdo. Considero (alguns tipos de) reflexdes como sendo
blicas e coletivas, e também fago comentarios sobre reflexdes e Roder. (d)
smo considerar a natureza da aprendizagem? Essa quest?o .tem s@o abor-
da por teorias de aprendizagem, sendo possivel 1dent1f1Far d1f(~3rentes
\ceitos de aprendizagem. Considero aprendizagem como interacao e al-
imas aprendizagens como baseadas em dialogo. (e) .Como ver 0s apr‘en-
s05? Muitas teorias de aprendizagem parecem considerar os aprendizes
o sendo aprendizes em tempo integral. Sugiro que os estudantes tor-
_se “realizados” como seres humanos com horizontes futuros e solos

éritos.' (f) Como encaminhar o contexto da aprendizagem e da escola-
e modo cruzado com

) Como

agao? Sugiro que esse contexto seja considerado d X om
flito e crises. (g) Como trazer mais significados a nog?o.de matemac1?.
questao concerne a pratica, assim como ao aspecto utopico da educagao
atematica critica, e eu tento relaciona-la a capacidade de ler e escrever:as-
N como a nocao de esperanga. Depois de ter considerado essas questoes,
wamente considero a educagao matematica com referéncia a. (h) procesios
guetorizagdo e (i) processos de globalizacao. Essas dl}a.S ultimas questoes
zem respeito ao contexto tltimo da educagao matematica.

Por meio dessas consideragdes, eu tento estabelecer uma sens;blhda—
conceitual, a qual nos leva para uma filosofia critica da educagao mate-

eri ués
162, Traduzi background como solo preterito, buscando um modo adequado em portuE ;
ra dizer das experiéncias de fundo que dao sustentagdo as agdes atuais e foreground como hori-
onte futuro para dizer das possibilidades que se abrem (nota da tradutora).
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mética. Previamente, eu publiquei Towards a Philosophy of Critical Mathemalios * Oes como sendo interessantes e relevantes, e sigo uma interpretagao re-

Education. Se considerar o que tento fazer agora, ndo parece que tenha feiln
muito progresso: quanto tempo é preciso para mover-se em direcao a alyn!
De qualquer modo, estou preocupado em estabelecer uma sensibilid e
conceitual em uma situagao onde a prépria razao, na forma de um a parato

da razao, nos traz incertezas €, portanto, emerge uma exigéncia ética soliw
responsabilidade.

ista da matematica, porém, certamente, ndo-platonica. Assim, eu nao vejo
§ conceitos matematicos e suas possiveis referéncias como um ponto de
artida adequado para consideragdes sobre matemadtica e realidade.
Seguindo as sugestoes de Wittgenstein, evitar um comprometimento
tologico significa evitar jogar uma linguagem regular de jogo. Imagine
» eu esteja vendo uma partida de futebol na televisao. O Brasil esta ven-
endo por 2-0. Contudo, acabo ficando em duvida sobre a existéncia do
do externo, e pergunto a pessoa que esta perto de mim:
— Vocé tem ceteza de que o Brasil esta jogando agora?
42 — Claro, ela responde, a transmissao é direta.
— Eu sei disso, mas, de qualquer modo, duvido que o Brasil de fato
eja jogando. A pessoa poderia perguntar se eu nao conhego as cores da
iseta do Brasil.

MATEMATICA PODE SER REAL. Que nogdes matematicas estio sendi
referidas? Matematica deve ser sobre algo, e como a matematica parece sl
apta a estabelecer verdades necessérias, entio a matematica deve ser sobrw
algo universal, algo que partilhe da eternidade. Com tal linha de pensis
mento, facilmente encontramos Platao; pois 0 que parece mais 6bvio i
que afirmag¢des matematicas falando de verdades sobre objetos eternoy, ¢
do que, portanto, verdades matematicas tornando-se verdades eternas (o
necessarias)? A ontologia matematica encaminha a questao: A que se referg
a matematica? E o platonismo responde: a objetos eternos.!®

— Eu sei, eu sei, ela é amarela e o cal¢do azul. Mas ainda imagino se o
0 poderia existir fora do escopo de minha experiéncia ou se é apenas um
némeno que pertence a minha experiéncia particular.

— Vocé estéd louco?, essa pessoa poderia perguntar.

— Nao, nao, eu responderia, estou apenas fazendo filosofia. Veja, es-
i apenas reconsiderando a possibilidade, sugerida pelo construtivismo
dical, de evitar um comprometimento ontolégico. Aqui termina nossa

Também podemos pensar sobre a matematica como sendo sobre coria versagdo.'®

trugdes humanas. Porém, poderiam tais construgdes estabelecer um tipy
de existéncia de entidades matematicas? Realismo em matemética nio pres |
cisa tomar uma forma platdnica; assim, a nocao de um “realismo construtl
vo” foi apresentada por Jessica Carter (2002)." E claro que vejo essas obser

Para fazer com que certa discussao filosofica sobre ontologia tenha
tido, é importante entrar em um discurso especifico e assumir determi-

licos. Depois que um objeto matematico foi introduzido, existe um objeto abstrato. Nesse con-
xlo, um objeto abstrato deveria ser compreendido como um objeto conceitual que é introduzido
los seres humanos e assim ele existe no tempo, mas nao no espago” (Carter, 2002: 121). Eu consi-
0 interessante identificar uma posicao filoséfica nessas linhas. Contudo, reconsiderando o que
, no Capitulo 40, disse sobre a nogao de “matematica”, considero que muitos mais agentes cons-
lores do que matemadticos estao envolvidos na producao de objetos e realidades matematicas.
# formulagoes de Carter nao excluem essa possibilidade, embora sua pesquisa concentre-se so-
¢ a pratica de matematicos.) Para comentarios sobre o realismo veja, por exemplo, Maddy (1990).

163. O platonismo parece ser o trabalho filoséfico (implicito) para muitos matematicos, ¢ iy

sido fortemente mantido por, por exemplo, Frege, Russell (as vezes), Hardy e Godel. Frege aflrmg
q.ue € importante fazer uma distingao entre sentido e referéncia, e a referéncia do conceito matemi
tico vem a ser a extensao do conceito. Assim, a extensdo do conceito de vermelho vem a wer 1
co‘njunto de coisas vermelhas e a extensdo do conceito de dois vem a ser o conjunto de todon o
nimeros pares.
165. Ao formular esse pequeno relato, inspirei-me em observagoes ironicas feitas por Wittgen-
sobre confusoes de jogos de linguagem. Wittgenstein observou que pseudoquestoes filosofi-
as surgem de uma troca no jogo de linguagem. Veja, por exemplo, as observacdes de Malcolm
1967) sobre a critica exaltada de Wittgenstein sobre “Proof of an External World” de Moore.

164. Ha muitas possibilidades para posi¢oes realistas ndo-platonicas, e o realismo constriill
vo € uma delas. O objetivo de Carter (2002) é apresentar uma posigao sobre a natureza de objelin
matematicos que reflete a pratica da matematica moderna. Carter resume do seguinte modo: “, (g
acordo com o realismo construtivo, os objetos matematicos sao introduzidos e criados pelos male
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nada perspectiva. Considero discussoes sobre ontologia interessantes, mas
eu ndo quero entrar em argumentos elaborados a favor ou contra o realis:
mo. Vou apenas me referir ao modo pelo qual Moore afirmou estar apto i
provar a existéncia do mundo externo.'* Imagino que Moore estava danda
uma palestra e ele levantou sua mao direita e perguntou se todos podiam
vé-la. Como a resposta foi “sim”, Moore afirmou que ele tinha completada
sua prova. Ele perguntou se alguém desejava ver outra prova, e ele levan

tou sua mao esquerda. Que tipos de provas sao essas? Para mim, a ren
posta de Moore e sua respectiva justificativa nada tém a ver com a obser
vagao empirica, mas com a escolha de um quadro conceitual, e de um
modo provocativo Moore sugeriu seguir 0o uso do senso comum, sobr
uma nogao como realidade externa. Sigo a mesma sugestao, e isso inclul
uma sugestdo sobre o que considerar quando nos perguntam do que
matematica trata.

Em vez de discutir matematica e realidade em termos de referénclan
possiveis para conceitos matematicos, desejo considerar a matematica com
um recurso para a agao, e em minha discussao sobre matematica e realida:
de eu me concentrarei sobre tais acdes. Eu apenas tomo como dado ¢us
essas agoes sao efetuadas no mundo real. Elas ocorrem no mundo em (ug
dirigimos e estacionamos nossos carros, velhos e novos. E o mundo sobre 4
qual lemos nos jornais, e no qual o Brasil estd jogando futebol. Nao estoul
falando de um mundo privado e interno de experiéncias, nem sobre
Terceiro Mundo de construgdes racionais. Nao estou falando sobre quals
quer mundo cuja existéncia colocamos em divida. Nao estou falando s
bre qualquer mundo platonico. (Enfatizo novamente que eu nao considems
as discussdes classicas sobre ontologia da matematica sem interesse. I'if
apenas as vejo como pertencendo a um discurso diferente que nao me aji
da a encaminhar o que poderia ser feito pela matematica.)

A matemadtica fornece recursos para a acao e pode se tornar uma parie
dessa agao. Em particular, discutimos a matematica como um recurso pari
acdes sociotecnologicas. Primeiro, a matematica abre novas possibilidacdes.
Ela pode ser comparada com a imaginacao socioldgica ao auxiliar a apre

166. Veja “Proof of an External World” em Moore (1993). Essa prova foi primeiramente puibili
cada no Proceedings of the British Academy 25, 1939, 273-300.
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entar alternativas para uma dada situagao, embora essas alternativas se-

particulares. Segundo, a matematica assegura possibilidades para in-

pstigar aspectos particulares de uma situacdo-ainda-nao-realizada. Esse

ipo de investigacao € referido como um raciocinio hipotético. Contudo, a

iituagao hipotética nao € idéntica a situacdo efetuada, e o raciocinio hipoté-

o poderia supervalorizar aspectos essenciais dessa situacao. Terceiro,

uando consideramos a situagao realizada, podemos testemunhar a mate-

\tica em operagao. A matematica se torna realizada. Esse relato da mate-

\itica em acao foi apresentado com referéncia ao exemplo do modelo de

ervas para linhas aéreas, do modelo ADAM, bem como a formas mais
menos avancadas de modelagem matematica. Além disso, a matemati-
) em acdo também constitui muitas praticas cotidianas. Por exemplo, uma
dicacdo é dada pelas transagoes financeiras. Deveria eu comprar um car-
? Meu carro esta velho. Eu gosto dele, mas os custos dos consertos ja nao
0 mais pequenos. Ele gasta muito combustivel, comparado com modelos
is novos. Mas se eu comprar um novo modelo, entdo tenho que empres-
‘dinheiro de um banco. Sem duvida, o banco ficara feliz de me empres-
dinheiro, mas quanto isso afetard minha situagao financeira? Assuma-
8 que eu mantenha meu carro velho. Qual entao seria o custo médio por
ilometro, consideradas todas as despesas? Ou eu deveria parar de usar o
10 e usar um transporte ptiblico? Passa o tempo e um novo problema sur-
som o carro velho, o breque precisa de um reparo, substancial. Isso eu nao
a incluido em meus calculos. Para mim nao ha nada de particular sobre
§ consideracoes relacionadas a comprar um carro. Elas representam os
§ aspectos que associei com a matematica em agao. Eu poderia ter consi-
tado muitas outras questoes financeiras. O argumento é que o modo pelo
| recursos matematicos de tomar decisdo no cotidiano sao usados nao ¢é
srente daquele modo usado em tomadas de decisdes a respeito de acoes
dotecnologicas. A matematica esta em toda parte, e a perspectiva da ma-
hdtica em acao também pode ser usada de maneiras muito diferentes no
y cotidiano da matematica.

Algo construido pode ser algo real, como um edificio. Uma catedral é
I, embora pudesse ser diferente. Por trds de sua existéncia esta uma tare-
complexa de construgao, envolvendo arquitetos, construtores que usam
0s 0s tipos de ferramentas, investidores, e aqueles com fortes opinioes
bre onde a catedral deve ser construida. Ha uma rede toda de atividade
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por tras da construgdo de uma catedral. Considero que a construgao da_
matematica pode ser comparada com tal construcdo. A matematica pode
ria, entdo, ser comparada com uma catedral? Dificilmente. Como jaenfatizel,
a “matematica” pode se referir a uma grande variedade de atividades. Taves
fosse melhor comparar a “mateméatica” nio apenas com uma “catedral”,
mas também com “casas” ou “edificios” em geral. Como pode haver mul
tas formas diferentes de casas, assim também h4 diferentes “matematicas”
E todas essas construgdes podem ser reais; nao sio apenas construgoes pri
vadas como sugerido pelo construtivismo radical. Mas pode ser que a com
paragao da “matematica” com “casas” também seja um erro. Pode ser que
“matematica” signifique um processo e nao, antes de tudo, um produto,
Assim, pode ser que a “matemética” seja mais bem entendida como “con-
trugao de uma casa” em todas as suas muitas formas, incluindo os resulta-
dos de tais procedimentos de construgio. Como indicado por essas obser
vagoes, penso ser possivel considerar o realismo construtivo como um ponta
de partida para uma filosofia da matematica.

A matematica pode ser real no sentido de que é parte das a¢Oen
sociotecnoldgicas bem como das ag¢des do cotidiano. Eu sugiro um realism
da matemdtica em agdo como sendo parte de um trabalho filosdfico da matemuitiin
critica. Essa é minha sugestao de como tornar a nogao de “matematica”
sensivel a situagdo indicada pelo paradoxo da razio.

\
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CONHECIMENTO PODE SIGNIFICAR ACAO. O conceito de conhecimer-
to tem sido discutido com referéncia a sociedade informacional, e ele tem
sido colocado no centro do desenvolvimento socioecondmico, como fez Bell
ao propor uma teoria do valor do conhecimento. Faz sentido falar em 4
ciedade do conhecimento, sociedade da aprendizagem, e sobre uma eco
nomia da aprendizagem. O conceito de conhecimento é também colocad
no centro da epistemologia filoséfica que encaminha os fundamentos ¢ (
desenvolvimento do conhecimento. Além disso, uma interpretacao do conhe
cimento € crucial para qualquer teoria da aprendizagem, incluindo aquelas
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e consideram a aprendizagem da matematica. Até agora, eu usei a pala-
ra “conhecimento” muitas vezes e, é claro, ndo de modo uniforme. Isso
10 é simplesmente falta de consisténcia, mas também porque conheci-
ento, como matemadtica, € um conceito com usos e significados muito
diferentes e nao podemos assumir significados compartilhados sob a mul-
tiplicidade de usos.

De qualquer modo, agora eu faco alguns comentarios sobre “conheci-
ento”. Desde a discussao de Platdao, no Teéteto, tem sido cldssico conside-
0 conhecimento como crengas justificadas, verdadeiras.'”” Contudo, ndao
s0 em conhecimento como um tipo de crenca. Nao estou indo na dire-
0 de qualquer “mentalismo” na definicdo de conhecimento. Para mim
ecimento se relaciona a agao. Isso nao significa que todo tipo de co-
i ecimento pode ser relacionado a agdo. Apenas afirmo que algum tipo de
ecimento inclui uma relagdo intima com a a¢ao. Conecto conhecimen-
e agdo em minhas discussdes anteriores a respeito de matematica em
0. Assim, o conhecimento da matemadtica cotidiana pode ser efetuado
or atos de calcular, estimar, julgar, corrigir. E muita matematica é efetuada
r meio do aparato da razao.

A relagao entre conhecimento e acdo também pode ser encontrada na
ussdo de conhecimento tacito.'® Essa é uma forma de o conhecimento
l0 ser expresso em palavras e conceitos, mas em termos da agdo que 9
bntém ou expressa. E interessante discutir a dimenséo tacita do conheci-

nto, mas aqui eu nao estou interessado no conhecimento tdcito como
ndo tdcito, porém como conhecimento. Como é possivel afirmar que o co-
pcimento técito é conhecimento? O argumento é que conhecimento pode
expresso de diferentes modos, ndo apenas em formulagdes explicitas e
bais, mas, também, indiretamente, em modo de agdo. O conhecimento

‘ito ndo tem manifesta¢des conceituais bem definidas, mas manifesta-
. s em agoes. Porém, o que faz sentido sobre a relagdo entre conhecimento
Icito e agdes faz sentido para outros tipos de conhecimento também. Do

167. Para dizer de modo mais formal: “A conhece p” é equivalente a (a) “A acredita em p”, (b)
') ¢ justificado” e (c) “p é verdade” (veja, por exemplo, Capitulo 1; “The analysis of knowledge
it p” em Sosa (1991).

168. Ver Polanyi (1966).
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mesmo modo que o conhecimento tacito pode se manifestar em agoes, tam-
bém pode assim se manifestar qualquer tipo de conhecimento, incluinda
aquele que é altamente conceituado, como € via de regra o caso do conhec|

mento matematico. Eu estou interessado na parte ativa do conhecimento,
seja ele tacito ou ndo. Quando eu quero enfatizar isto, eu falo em conheci

mento em acao.

Para mim, as nogdes de conhecimento e de justificativas estao relacio
nadas. Temos que considerar, contudo, o que é justificado. Na epistemolo
gia classica, antes de tudo, € uma afirmacao que é justificada. Uma afirma
¢ao pode ser verdadeira ou falsa, e para conhecer uma proposigao p, temos
que fornecer algumas justificativas da verdade de p. Porém, se o conheci:
mento ndo apenas for concernente a proposi¢des, mas também envolver
acoes, entdo o procedimento da justificativa deveria encaminhar algo difes
rente de proposi¢des. Normalmente, uma justificativa de uma agao nao ¢
considerada ser do mesmo tipo que a justificativa de uma afirmacao. Pode:
mos falar de uma agdo como sendo razoavel, licita, adequada, justa. Mas ¢
dificil pensar em uma acao como sendo verdadeira ou falsa. Em alguns
casos, uma justificativa do conhecimento em ac¢ao pode ser expressa e
termos econdmicos. Conhecimento em agao transforma-se em bem para
vender; pense, por exemplo, a respeito de pacotes eletronicos. O desenvol-
vimento do conhecimento pode estar sujeito a l6gica da demanda. Conhe
cimento poderia ser item para producao. Também poderia ser meio de pro-
dugao. O aparato da razdo, incluindo a matematica em agao, representa
interesse nos negocios. Se considerarmos o conhecimento no ambiente do
aparato da razao, torna-se muito mais complexo indicar o que queremos
dizer com justificativa. Fomos muito longe além das formas cldssicas de
justificar, que trabalham com valores verdades nas afirmagoes e nas teo-
rias. Uma justificativa do conhecimento em agao também pode ser pensa-
da em termos de reflexao, considerando, por exemplo, em que extensio
uma agao poderia ser “justa”. Assim, embora uma justificativa de afirma-
¢ao possa ser pensada em termos logicos, uma “just(a)”-ificativa de agOes
pressupde consideragbes muito mais abrangentes e éticas. Isso também se
aplica a matematica em agao. Para discutir aqueles horrores e maravilhas
que fazem parte das agdes originadas na matematica e incluidas na pro-
pensdo do aparato da razao, a reflexao torna-se indispensavel.
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Deixe-me fazer um comentério adicional sobre a agao reciproca tao

idadosamente encaminhada por Foucault, entre conhecimento e poder.

um lugar muito importante para trabalhar essa recipro~cidade e
como um exemplo do conhecimento em agao. Aqui,
r resultados matematicos interferem com
s tecnologias, software, siste-
va mistura padroes

Para mim,
1 matematica em agao,
formas tradicionais de justifica
interesses pragmaticos em desenvolver nova -
as inteligentes, formas de gerenciamento etc. Justificati

i ue
aradigmaticos internos para uma boa pesquisa (por exemplo, no q
) com prioridades econdmicas. O discurso da

ades é superado por um discurso da
s. A reciprocidade conhe-

goncerne ao rigor da prova
\stificativa expresso em valores verd
ustificativa que se refere a muitas outras questoe
ento-poder é colocada em operagao.

o e poder poderia acabar com 0

Apontar conexoes entre conheciment :
er encontrada, assim,

e E . o T .
smo epistémico: — Veja, nao ha verdade para

‘ - i i nto mais forte ven-
busca da verdade” ¢ uma tarefa impossivel. O argume

a Ogi ¥ formas de
¢. E “mais forte” nao se refere a poder l6gico, mas a outras

soder. Conhecimento nao é uma expressao de insight poderoso, nao € nada

 ndo ser uma marca pomposa que cobre interesses do poder.
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VFLEXOES PODEM SER PUBLICAS. Nao ha nada surpreendente na re-
! que poderiamos estar fazendo. Refle-

paradigmatico de refletir.
tureza. Assim,

lexao sobre o que fizemos ou sobre 0
o sobre acdes e suas implicacdes sao um caso
Uma variedade de autores se referiu as reflexdes dessa na .
o relacionar reflexdes e agoes, enfatizando que agoes
mar-se em ativismo, e reflexdes sem agoes,
169 Para Freire, reflexoes signi-
um realismo, também

ireire é cuidadoso a
m reflexdes podem transfor
por sua vez, podem se tornar um verbalismo. ;
cam um elemento da vida cotidiana. Eu sugerirei

com referéncia as reflexoes.

169. Ver Freire (1972: 60 e seguintes).
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na energia mental interna, mas podem ser estabelecidos por meio de pa-

170

. De uma determinada perspectiva religiosa ou dogmatica, poderia sef -
aflrmac}o que algumas agdes podem ser boas em si: por exemplo aqm‘ll.m
g:s:rs.;ao d? aC(;rdcl))com a vontade de Deus ou dos soberanos, incl/uindu M

ias acoes de Deus ou do ’
que qualquer agao seja boa emsssioeb eran().S. Contu‘do, ¢ raro poder esperl de algo real e publico. Flas nao estao ap
o ) por s1. A qualldade de uma acao nao ¢ s 7 o .

predeterminada pelos seus recursos ou pelas pessoas ou agéncia . nas diferentes, experiéncias pessoais. Quando as refle

8 o il «bes, estio abrangendo mais do que experiéncias pessoais. Estao abran-
casos esses eventos afetam muitas pes-
da matematica em agao e o que
dessas observagoes eu

toes de comunicagao.
alhado pelas reflexdes? Reflexoes tra-

enas focalizando pequenas,
xoes sao dirigidas as

Segundo, o0 que poderia ser trab

lizam a agao. Esse também é o caso mesmo quando o recurso € a matemati
ca. O que quer que possamos associar com qualidades da matematica (¢n
cadeamento 16gico, abstragao, consisténcia etc.), essas qualidades nao tri
zem qu’a.lquer qualidade particular para as agOes que sao mantidas Pl"lﬂ
matematica. Nenhuma pureza da matematica traz inocéncia a matematica

endo eventos reais, e em muitos

as. Em particular, a reflexao pode tratar
ade ser feito por meio da matemética. Por meio
pretacdo de reflexao que ressoa no realismo da mate-

onto para uma inter
m ser desenvolvidos e um modelo matema-

itica em acdo. Calculos pode
s como ADAM pode ser trazido a operagao para esclarecer possiveis
plicacdes de diferentes intervencdes politicas e econdmicas. E qualquer
0 a que se pode chegar, as decisdes tém que ser toma-
aem acao. A matematica se torna realizada e as

em agao. R a ao ¢ ari i
/g‘ eflexdo sobre a agdo é necesséria, e isso também vale para a ma
tematica em agao. |

e seja a conclusa
8. A matematica € colocad
lexoes podem ser encaminhadas ao que € realizado.

s sio boas? Quando consideramos O modo pelo
o usada, parece claro que refletir é impor-
ado. Assim, anteriormente, eu su-

' Nao questiono que muitas nogoes diferentes de reflexao sejam possl
veis — o /construtivismo radical documentara isso. Minha preocupa :Au
(ciontudo, e/aﬁpontar uma concepgao de reflexao que se relacione ao reali:ml;

a mater'natlca em acao. Deixe-me fazer quatro comentarios que indicat
complexidade de conceituar reflexao. i

Terceiro, as reflexoe
al a nocao de reflexao tem sid
\te e deveria ser recomendado e facilit

i que critica e reflexao sdo atividades simil
eflexdo sio empreendimentos validos. Quando o para-

ematica poderiam acarretar “maravilhas, assim
ém foi enfatizado por D’Ambrosio que
m auséncia de reflexao e de con-

Primeiro, quem @) :

reflete? ; . .
»q ete? O construtivismo radical da uma resposta clarg
| ares. Fazer uma critica ou

. \

o de que ciéncia e mat
no horrores” foi formulado, tamb
de parte desse paradoxo tem a ver co
e valores na universidade, particularmente nas disciplinas
tificas, tanto em pesquisa, quanto na educacao” (D’Ambrosio, 1994:
3). Nao ha duvida que nessa formulacao D’ Ambrosio apresenta reflexao
mo algo atraente. Mas algumas afirmagoes poderiam ser incluidas em
formulacoes. E possivel usar a nocao de reflexao de um modo ambi-
ofletir sobre como negocios secretos podem ser escondi-

cias p.eAsso.als. Reflexdes podem fornecer uma reorganizacao funcional das
expgnenmas, e conhecimento pessoal pode tornar-se viavel. Reflexoes sl

estritamente individuais, como sao individuais o conhecimento e a d(‘)l"‘:":
f:abega. Co?tudo, eu nao vejo reflexdes como relacionadas, antes de tudo l
mtro~specc;ao. Nao estou dizendo que nao haja nada denominado intr(;l'
p.ecgao, mas c?ncordo com Wittgenstein que introspec¢ao nao pode ser cone
sferada um t1p9 de terceiro olho, apontando para dentro, por meio da qual
0 servarrps a miscelanea que poderiamos ter feito de nossas experiénclas

e por meio da qual tentamos estabelecer algum tipo de ordem funcimMI.
Eu a~penas considero que a nogao de reflexdao, que é inspirada pela v(m:'
cepgao dfe .Locke de reflexdao como “percepcao interna”, € conceitualmente
pro?lematlca. Vejo a reflexao como se referindo a consideragdes interpes:
soais; e eu relaciono reflexdes a inter-agoes. Refletir pode ser visto u‘m\n

acoes sobr

0. £ possivel r

= 170. Alro e eu temos designado uma grande parte de nossas investigagdes como comunicagao
 aula de matematica para identificar padroes de comunicacao. Alguns desses padroes caracteri-
o8 como atos dialogicos, que consideramos recursos para reflexdes. Veja também Alro e

um empreendimento coleti
etivo. Os recursos para a reflexao nao precisam sl kovsmose (2002)
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dos, sobfe como alguns quadros econdmicos poderiam ser alterados, sobre
como crime econdmico poderia ser efetuado. Nao ha limite sobre o que
pode ser tratado pela reflexao, e de quais perspectivas duvidosas a reflexio
pode ser desenvolvida. E dificil operar com a nocao de reflexao, sem in
cluir uma bagagem de suposigdes epistemoldgicas. Todavia, eu uso refle
xao como algo que deve ser recomendado.

. Quarto, as reflexdes sao poderosas? Essa poderia ser uma questao fi
cil, visto que a resposta parece ser “nao”. Mas vamos reconsidera-la,
assum?rmos que as reflexdes sao algo a ser recomendado, entao podemon
a.ssumlr que, por meio delas, € possivel distinguir entre conhecimento conu:
tlltuido por interesses epistémicos genuinos e conhecimento guiado po,
(i'lg'amos, interesses de negocios egoistas. Se assumirmos a perspectiva o
Cl~msm.o epistémico, entdo uma preocupacao com estabelecer tais distin:
gcies é 1'ngénua. Dessa perspectiva, poder e conhecimento sao mistos, ¢ niu
ha posicao a partir da qual possamos fazer qualquer diferenciacao. Nio ¢

assim j i i
que eu vejo, mas tenho que ser cuidadoso em minhas formulagoes,

Considero que conhecimento e poder representam uma mistura integrada,
e Flue a matemadtica em agao estd posicionada no centro dessa mistura. Al¢m
disso, eu considero a reflexao uma atividade fraca, no sentido de que niag
podemos desejar efetuar uma grande mudanga por meio de reflexdes. I"arn
expressar isso um pouco diferentemente, retornemos a nogao de reflexivi:
dade, como definida por Beck. Reflexividade se refere aos processon
sociotecnolégicos retroativos e implica que a produgao do passado tenha
conseqliéncias em relagdo ao que estamos esperando no futuro. Podemons
relacionar reflexividade a refletividade. A nogao de refletividade, introduzl
da por Kathrine Krageskov Eriksen (2003), refere-se ao processo de refli
x0es. Usando essas duas nogdes, minha idéia pode ser expressa como: pro-
cessos de refletividade sao mais fracos do que processos de reflexividade
Ou, em outras palavras: estamos aptos a fazer muito mais coisas do (us
estamos aptos a conceituar. Isso nao implica, contudo, que refletividade
nao tenha significado. Se essa formulagao significar, que eu presumo, com
que ha algumas perspectivas que podem diferenciar conhecimento de al
gumas formas (ilegitimas) de poder, entao que isso fique assim.

0. SKOVSMOMI
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PRENDIZAGEM PODE SIGNIFICAR DIALOGO. O “sujeito que apren-
¢ pode ser definido como a “unidade” que é a base natural dos proces-
s de aprendizagem. De acordo com o construtivismo radical, nao ha du-
da: como processos individuais de construgdes sao as origens do conhe-
mento, o “sujeito que aprende” deve ser 0 individuo. Negar isso causaria
na contradicao conceitual. O ambiente de aprendizagem, incluindo ou-

§ pessoas, pode apenas considerar facilitadores de aprendizagem. Epis-
nologias monoldgicas consideram o sujeito que aprende uma pessoa indi-
dual, e definem os processos de vir a conhecer como antes de tudo ocor-
1do no individuo. A epistemologia genética de Piaget € um caso de epis-
mologia monologica, como também é o construtivismo radical como apre-
stado por Glasersfeld. Contudo, podemos pensar em um grupo de pes-
$, a0 invés de uma pessoa individual, como sendo o “sujeito que apren-
“, Isso nos leva a um modo diferente de falar sobre aprendizagem. Uma
‘_emologia dialdgica descreve 0s processos de vir a conhecer como envol-
ndo mais do que uma pessoa. Nesse caso, nogdes como operagao, intera-
comunicacao e didlogo tornam-se importantes.””* Podemos ver o sujei-
que aprende como sendo um grupo co-operando, e esse grupo pode “in-
r” ferramentas (ou tecnologia, ou midia) como uma parte integral.'”
rendizagem pode significar co-operagao com ferramentas. Podemos ver
jeito da aprendizagem como parte de uma rede, que inclui seres huma-
e elementos nao-humanos. O sujeito da aprendizagem pode entao ser
inido em termos de relacionamento interpessoal, bem como em termos

relacdes humano-tecnolégicas. O sujeito da aprendizagem torna-se uma

dade relacional.'”?

171, Para uma discussao de epistemologias monologica e dialogica, ver também Alro e

ysmose (2002).

* 172. Borba (2005); e Borba e Villarreal (2005) definem seres-humanos-com-midia como sujei-
aprendizagem. Sobre a perspectiva ontologica que embasa o relacionamento dialogico, ver
udo, M. Ap. V. (1978).

~ 173, Para certo estudante que tenha acabado de ir mal em um teste, aprendizagem poderia
scer estritamente individualizada. Ha perspectivas a partir das quais simplesmente nao faz

tido pensar o sujeito da aprendizagem como uma unidade relacional.
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A aprendiz i
- p 1 agem pode ocorrer de muitas formas. Estudantes podem
€r alguma matematica. P B

- Podem também a d ici
el prender a fazer exercicioy
a, esconder que a lica a '

0 de casa nao tenha sj i
: sido feita, faz
80s, jogar futebol, roubar a ey,
magas, e tomar drogas. Ty

- Tudo pode ser a i
apla / prendid
, € também fora da escola. Qualquer que seja o tipo de aprendiza
considero importante focar as teoriau
s de o que tentam dar conta da aprendizagem com

- Em particular, acho im i

A S ortante encaminhar
muitos insi i i . csstvall
ghts diferentes que a aprendizagem poderia tornar possiveiy
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Sugerimo nquéri
) g S fazer um inquérito como elemento do didlogo para enfatizay
que 0s processos epistémicos estio envolvidos *afl
ge. — Eu tive um didlogo com alguns dos meus
O que voces falaram?, pode-se

Imagine que alguém afjy-
vizinhos em uma festa,
i perguntalr. — Nada em particular, foi maly
A » COmo escolhemos usar a
a palavra, nao dey
mos pensar a ogor el
p nessa conversagao como um bom exemplo de didlogo. Reser

—_—

174. O que segue é baseado em Alre e Skovsmose (2002).
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rlamos a nogao de dialogo para comunicagdes que objetivam exemplificar
u esclarecer algo. Isso também significa que um didlogo inclui uma explo-
fagao de perspectivas. Como parte do dialogo, uma pessoa pode fazer uma
bservacao, que pode nao parecer tao relevante aos outros. Contudo, a obser-
agao poderia ser relevante quando olharmos a situacao de um ponto de
vista particular. Novas perspectivas podem ser trazidas ao didlogo. Isso
10 precisa significar que todos venham a aceitar uma perspectiva par-
licular, mas, para manter um dialogo, é importante explorar de que pers-
dectivas as contribuigdes sao feitas. Além disso, € possivel que novas pers-
ectivas sejam construidas como parte do didlogo. E sempre uma possibili-
lade que a questdo encaminhada no dialogo possa ser vista de um novo
odo que, no comeco do didlogo, ndo estava presente para nenhum dos
articipantes. Quando falamos de didlogo como fazendo um inquérito, tam-
temos em mente a construcdo de novas perspectivas.
Nao ha um procedimento claro de como levar o didlogo ao passo se-
te. Qualquer passo posterior é iluminado pelo que foi dito e pelo que
oderia ser dito. Isso significa que um didlogo ¢ indeterminado. E um fim
berto. Nao é como se se fizessem observagdes a respeito de um espago
articular para respostas possiveis. Nao ha um “algoritmo” que possa guiar
avanco de um dialogo. Nao ha ninguém encarregado do dialogo, mas
bém o didlogo nao é um fluxo livre de comentdrios. Pode prover um
sight que nao havia sido esperado. Pode fornecer novas perspectivas sur-
reendentes sobre certa questdo. E possivel experienciar excitagao, divida,
iosidade, mas também desnorteamento, angustia e frustracao. Um dia-
)0 também pode nao nos levar a lugar algum. Ele envolve correr riscos.
O que esta em jogo em uma discussao, mas nao em um didlogo, pode
0 “vencer o debate”. Isso pode certamente trazer raiva e frustragao. O
gimento desses sentimentos pode indicar que estamos no caminho de
abandonar o didlogo, uma vez que sua caracteristica essencial é manter a
tiidade. Isso ndo significa que somos iguais no sentido de que deveria-
08 agir como se todos soubéssemos a mesma coisa. Um professor e um
estudante podem ser diferentes, mas podem de qualquer modo entrar em
ima situagao de didlogo como iguais. Aqui igualdade, entre outras coisas,
fere-se a idéia de que discussoes, afirmagdes e boas razdes nao tém um
poder especial apenas porque sao estabelecidos por alguém que esta em
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uma posi¢ao mais poderosa. Quaisquer discussao ou afirmacao pode obter
forga apenas a partir de seu proprio contetido e ndo a partir das pessoas (ou
das posicoes) que a apresentem. Naturalmente, ha muitos elementos emo
cionais ligados a exigéncia de manter igualdade. Quem esta interrompendao
quem, e de que modo? As interrupcdes algumas vezes podem ser constrii
tivas, mas o oposto também € possivel. Quem estd mantendo o didlogo
com uma nova idéia? E como essa idéia é introduzida? Eqiiidade nao ¢
facil de ser mantida.

des ao processo de aprendizagem. Quando o ato de encarar o paradoxo da
1zd0 e de refletir sobre o que é feito pela matematica se tornam parte. da
prendizagem da matematica, entdo o ensino e a aprendizagem dialogicos
» tornam importantes. Consideramos que 0s processos de éprender ’e‘de
sinar podem ser um recurso para reflexdes e para a aprendizagem critica.

46

Quando o processo de ensino e aprendizagem ¢ rico em dialogos, fi
lamos sobre aprendizagem dialégica. Certamente nem todos os tipos e
processos de ensino e aprendizagem sdo dialogicos — como, por exemplo,
parece quando o professor conduz o processo em termos de ordens e pros
crigdes, ou quando, como ocorre freqiientemente no ensino tradicional da
matematica, um certo padrdao de comunicagao é assumido. Todos os tipos
de ensino e aprendizagem deveriam ser dialdgicos? A resposta é “nin”.
Por exemplo, quando o bombeiro precisa aprender certas rotinas, essen
ciais para sua sobrevivéncia e para a eficiéncia do processo de resgate, muilo
dialogo poderia obstruir o ponto central do ensino. Uma razao importante
ao considerar processos dialdgicos de ensino e aprendizagem, contudo, re
laciona-se as qualidades particulares de ensino e aprendizagem que po-
dem ser mantidas pelo ensino e aprendizagem dial6gicos.

RENDIZES PODEM SER BARULHENTOS. Todos os professores con-
ordam com isso. Contudo, vamos dar uma breve olhada nos estudos pu-
A cados no Education Studies in Mathematics nos ultimos 20 anos, t/ratando
s comunicagao em sala de aula. A transcricao de citagoes inclulflas em
is artigos da voz a estudantes brilhantes bem como a outros que tem dlfl-
uldades em apreender pistas matematicas. Mas todos os est‘udantes sa‘o
aminhados as questdes matematicas. Nao tenho visto muitas transcri-
s, na literatura da pesquisa em educagdo matematica, mostrando estu-
tes descorteses, provocativos ou violentos.

Alguns critérios muito fortes e dominantes sobre o que Sonta como
Jevante na pesquisa de documentos devem estar em operagao. O mate-
| apresentado representa apenas casos particulares c?e eventos d? sala de1
lla. Como poderia ser isso? Que perspectivas poderlém ter suscitado ta

nversacao sobre topicos de matematica? Renuka Vithal e Paola Vale'ro
falado sobre “esterilizar” dados, referindo-se a0 processo clile selec1'o-
r dados que melhor cabem na representagao de atividades .aproprla-
s” 3 matematica da sala de aula.” Autores de muitas pesquisas .sobre
latemética em sala de aula devem contribuir com procedimentos }.)ar.tlcula-
. para “esterilizar” dados. Essa ¢ uma expressao de algumas prioridades
nceituais sobre o que conta como relevante para o estudo em questao.

De forma mais geral, diferentes qualidades de interagao (e de comu
nicagdo na sala de aula) podem trazer diferentes qualidades de aprendizy
gem. Aqui “qualidade” estd sendo usada de dois modos diferentes. Podu
mos pensar a qualidade como uma nogao descritiva. E, quase em termaons
aristotélicos, podemos falar a respeito de qualidades de um copo como senda
diferentes da qualidade de uma xicara. Nao faz muito sentido falar que as
qualidades de um copo, per se, sao melhores do que as de uma xicara, mas,
certamente, os dois conjuntos de qualidades sao diferentes. Contudo, a no
¢ao de qualidade também inclui elementos normativos. Para beber vinhu,
um copo poderia ser considerado mais préprio do que uma xicara. "arn
beber café eu preferiria uma xicara. Além disso, € possivel falar sobre qua
lidade de copo como sendo melhor do que aquela de outro copo. De falu,
noés nos aproximamos de ambos os elementos descritivos e normativos
quando enfatizamos que as qualidades do didlogo trazem certas qualida

Principios para “esterilizar dados” devem estar relacionados a uma
ussao sugerida por Piaget. Ele fala sobre o sujeito psicologico e o sujel-

175, Ver Vithal (1998); Valero e Vithal (1999); e Vithal e Valero (2003).
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to epistémico. Enquanto o sujeito psicologico é o que carrega caracteristi
cas pessoais, 0 sujeito epistémico representa aspectos humanos gerais. ()
sujeito psicolégico poderia se sentir culpado, entusiasmado, bravo, ou com
preguica, o sujeito epistémico esta operando em um espago livre de emo

¢ao."” Para Piaget, é uma dificuldade tedrica explicar a emergéncia do co

nhecimento matematico na forma unificada, se a constru¢ao do conheci

mento for tomada como individual. Como é possivel que criangas, a partir
de suas operagoes individuais com objetos e de suas reflexdes individuais
sobre essas operagdes, nao construam formas elevadas e pessoais de co

nhecimento matematico, mas movam-se em direcao a uma forma unifica

da de conhecimento matématico? A construgao social pode incluir comu

nicacdo e interacao como fatores explanatorios, mas Piaget quis localizar as
raizes da unificacao do conhecimento matematico no individuo. Como con-
seqiiéncia, ele identificou o sujeito epistémico. Esse sujeito é localizado no
individuo, mas representa as capacidades compartilhadas dos seres huma-
nos na constru¢ao do conhecimento matematico. O sujeito epistémico pode,
entdo, ser visto como a participacao de Piaget no racionalismo: embora nio
tenhamos nenhuma idéia inata (como suposto pelo racionalismo), temos
um recurso compartilhado para a construcao de idéias compartilhadas. ()
sujeito epistémico representa as raizes genéticas de nosso conhecimento
matematico compartilhado.

A perspectiva de pesquisa inspirada por Piaget indica que devemos,
antes de tudo, prestar atencao as operagdes do sujeito epistémico, que s¢
torna de particular relevancia a compreensao da construcao da matemdti
ca. Naturalmente, o sujeito epistémico pode ser suprimido por outros ele-
mentos das personalidades dos estudantes. Os estudantes podem ser baru-
lhentos. Mas esse barulho pode ser considerado irrelevante para apreender
os principios bésicos da aprendizagem matematica. Focar uma transcrigio
sobre a construgao da matematica, significa eliminar “barulho” irrelevante
dos dados. Os dados tém que ser esterilizados de modo que possamos
apreender as operacoes do sujeito epistémico. Se estivermos estudando o
processos de construgao do conhecimento, entdao devemos nos concentrar

176. Valero (2002a) fala sobre o aprendiz-esquizo-matematico, quando ela caracteriza o conus
truto do aprendiz, que domina muito a literatura sobre a pesquisa. Valero considera isso importan
te, em vez de humanizar os estudantes. Veja também Valero (2002b).
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pl, : gem, € 1550 nos leva, novamente, a lembrar a importancia de uma
politica de aprendizagem de obstaculos. :
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q portante prestar atengdo ao contexto dos estudantes. Os profes-

178. Valero (200! a “
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uma discussdo de horizontes futuros dos estudantes b page
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res devem se ajustar a pré-compreensao e conhecimentos dos estudan-
s. Devemos considerar os estudantes de onde estao. Essas afirmagoes
varecem razoaveis. Contudo, elas ndo representam simples verdades. Os
ignificados das afirmagdes podem ser completamente diferentes, depen-
lendo do contexto dos estudantes. Deixe-me expor o que tenho em mente.
 que significa ajustar o professor ao solo de experiéncias pretéritas do
dante, quando consideramos estudantes que vém da favela? Eles nao
'm acesso aos computadores em casa e muito freqiientemente sua escola
40 tem eletricidade e, portanto, considerando esse solo de experiéncias pre-
itas, ndo é relevante prover acesso aos computadores na escola. Isso nao
»a como uma conclusao razoavel. Ou ouga novamente a afirmagao: os pro-
ssores devem se ajustar a pré-compreensao e conhecimentos dos estudan-
5. E imagine que isso é dito por um politico do apartheid. Meu argumento é
le uma afirmagdo aparentemente razoavel sobre “prestar atencéo ao solo
¢ experiéncias pretéritas do estudante” tem significados completamente
ferentes, dependendo da situagdo sociopolitica em que as afirmacdes sao
oferidas e dependendo da situagao do estudante real a quem é dirigida.

Irmos compreender processos de aprendizagem. A aprendizagem ocorre

1 situagoes que contém todo tipo de complexidades. Eu acho importante

pnsiderar como os processos de aprendizagem e condigdes de escolariza-

0 podem ser estabelecidos em situagdes carregadas de conflito e, em par-

cular, considerar as contradigdes que sao parte das experiéncias pretéritas
dos horizontes futuros. O solo de experiéncias pretéritas do estudante
0 ¢ uma unidade simples e direta. S6 se considerarmos a perspectiva
blclorica da cultura e do solo pretérito, € que podemos tragar uma repre-
tagdo romantica da situacdao de muitos estudantes. E, contudo, impor-
nte que nem as experiéncias passadas dos estudantes, nem os horizontes
uituros, sejam considerados entidades simples e homogéneas.

Para levar o argumento ao extremo: algumas investigagoes (relatadas
108 jornais em 2002) indicaram que em torno de 70% de criangas palestinas
30% de criangas israelenses sofreram traumas relacionados com a situa-
ho de guerra. Consideragoes em educagao, incluindo educagao matemati-
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Diferentes grupos de criangas recebem diferentes formas de educagao
causa da renda de seus pais ou por causa dos recursos econdmicos da
pmunidade a qual pertencem. Tais diferencas em possibilidades educa-
donais podem ser explicadas de modo evasivo e podem ser efetuadas ten-
lativas para justifica-las. Por exemplo, ao afirmar que quando uma “classe
acial” criou certo bem, também tem o direito de usar esse bem na manu-

gao de estudantes que pertencem a essa classe. As prioridades por meio
as quais se poderiam tentar justificar as diferengas em educagao para di-
entes grupos de estudantes, de acordo com recursos econdmicos, eu me
firo como favoritisno. Ele é praticado em muitos sistemas escolares, quando
colas particulares (e elitistas) provéem melhores condi¢oes para seus es-
dantes do que escolas publicas vizinhas. E claro que hd muitos modos
ndo os quais a pesquisa em educagao matematica pode fazer-se de
ga para tais diferengas. Uma concentragao intensiva sobre como os estu-
intes podem aprender novos conceitos matematicos usando um software
rticular, pode expressar favoritismo na extensao em que a questao sobre
lem tem acesso a esse software é ignorada. Podemos ignorar a questao:
lais sao as implicagdes desse software apenas ser acessivel a alguns gru-
38 de criangas e nao a outros?™® Contudo, ignorar essa questao significa,
\plicitamente, subscrever o favoritismo. E importante abrir uma paisa-
m conceitual que torne possivel incluir o favoritismo como parte da agen-

‘da pesquisa em educagao matematica. Diferengas econdmicas represen-
n conflitos profundos dentro da cena onde a educagao matematica esta

operacgao. Esses conflitos sao experienciados diretamente, mas de modo

erente, por varios grupos de estudantes.'
Ha tempos tem sido reconhecido que é impossivel justificar que me-
IN0s e meninas nao participem das mesmas oportunidades em educagao
latematica. Apesar disso, encontramos muitas praticas sexistas em educa-
0. Sexismo existe na realidade da educagao matematica, e em alguma
ensao esse problema tem sido tratado pela educagao matematica.'

182. As questoes de inclusao e de exclusao com respeito a informagao e comunicagao tecnolo-
leas foram tratadas por Borba e Penteado (2001).
183. Questdes sobre eqiiidade podem ajudar a contra-agir em relagao ao favoritismo. Ver, por
mplo, Adler (2001b); Fasheh (1993, 1997); Secada, Fennema e Adajian (orgs.) (1995).

184. Ver, por exemplo, Walkerdine (1988, 1989); Burton (org.) (1990, 2003); Grevholm e Hanna
(orgs.) (1995); Jungwirth (1991); Rogers e Kaiser (orgs.) (1995); e Leder, Forgasz e Solar, C. (1996).
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v Muito menos discutido € o fendmeno do elitismo. Eu uso o termo
elitismo para me referir a situagdo em que grupos de estudantes sao trata-
df)s 'de maneira diferente, de acordo com suas capacidades aparentemente
dlstmt'as para aprender matematica. O elitismo pode assumir muitas for
mas diversas, uma das quais é organizar criancas em grupos com diferen
tes i’habilidades”. Agrupar os estudantes com o mesmo nivel de habilida
de é normalmente justificado afirmando-se que as criangas com habilidlt
des'c%iferentes devem ser desafiadas de modo apropriado. Para mim‘n
ha'blhdade € uma abordagem problematica, que implica facilmente assu
m1r.que aos “melhores estudantes” sao atribuidos os melhores recu rl.s"ns,
Ats§1m, em muitas escolas inglesas o acesso a computadores é muito mais
tacil para estudantes de nivel A do que para outros estudantes. Alguman
vezes o elitismo é justificado em termos de consideragoes econdmicas
Pode parecer mais proveitoso investir nos estudantes aparentemente nu":
1}~10res. Mas se considerarmos a educagdao como um direito humano, en-
tao essa referéncia a produtividade econdmica como um principio Slllhid'
cente para uma distribuicao desigual de possibilidades de aprendizage
parece absurda.'® ' =%

. Os estudantes podem ser tratados diferentemente por causa da cor
dadpele, de género, de recursos econdmicos, ou pela sua suposta capaci:
ade de aprendizagem. Compreender o conflito integrado no contexto

aprendizagem e da escolarizagao é #
gao ¢é parte do “processo de com a
reensao
estudantes”. ’ *
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MATEMACIA PODE SIGNIFICAR ESPERANCA. Conhecimento pode sig-
nificar agao, e conhecimento em agao pode assumir muitas formas inC]Lli;\(:‘l)
3quelas (como mentir) que nao sdo apreciadas. E dificil distinlguir entre

bom” conhecimento e “mau” conhecimento. Portanto, também ¢é dificil

185. Ver, por exemplo, Wiliam, Bartholomew e Reay (2004).
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geparar “boa” aprendizagem e “ma” aprendizagem e “boa” reflexdo e “ma”
reflexao. Pode-se afirmar, e eu tenho feito isso, que € importante para uma
teoria da aprendizagem apontar todas as categorias de aprendizagem, ¢
nio fazer afirmagdes a priori sobre o que ¢ valido aprender. Além disso,
pode-se afirmar que é dificil separar “bom” e “mau” conhecimento-apren-
dizagem-reflexao. Eu concordo. Finalmente, pode-se afirmar que fazer qual-
uer separagao ¢ simplesmente impossivel, € com essa postura temos alcan-
gado relativismo absoluto.

Eu ndo espero que o relativismo absoluto seja o tnico modo de res-

ponder a situacao aporética nessas questoes. Nao
ma perspectiva em educacao, que inclua esperanca. Essa esperanca signi-
guir a refletividade que, de uma forma ou outra,
de. Isso significa que eu nao desisto de

posso me negar a buscar

fica, por exemplo, perse
poderia fazer par com a reflexivida
ressupor que a aprendizagem dialégica pode fazer diferenca.

Como mencionado previamente, Paulo Freire interpretou letramento

140 apenas como habilidade de ler e escrever, mas também como uma com-
eténcia para ler e interpretar uma situagao social como estando aberta a
nudanca. Isso significa um alargamento da nocao de letramento para in-

ancia de cidadao critico. De modo semelhante, ¢ possivel

gluir uma competé
- e - . ’
gonsiderar a nogao de “contagem”. Nao precisamos ver a contagem como

simples modo de operar com nimeros, mas também como uma com-
seténcia de ler e interpretar uma situagdo, rica em numeros e figuras, como
stando aberta a mudanga. Contudo, a nogao de matemdcia representa uma
que estd relacionada a matematica e que, COMO a NOGA0O de
inclui suporte para a cidadania critica. A nogao de
no amplo sentido

competéncia,
pire sobre letramento,

natemacia inclui nao apenas referéncias a matematica,

do termo, mas também referéncia ao modo pelo qual a democracia é inter-

tada como uma forma de vida (e nao simplesmente como uma pratica

le votar).

Deixe-me introduzir a nogao de “modalidades” de uma situagao. Cer-

esentar uma necessidade quando nao existem alternati-

to fato pode repr
entar uma contingéncia se fosse diferente. Se

vas. Um fato poderia repres
nao tivermos condigoes de elaborar alt
entdo a situagao parece ser uma necessidade. Assim,

ernativas para uma dada situacao,
em certos periodos na
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histéria e em certas culturas, algumas divisdes particulares de trabalho en-
tre homens e mulheres pareceram uma necessidade. Se, contudo, estiver
mos aptos a mostrar alternativas, entdo a situacao representa uma contin
géncia. O conjunto de alternativas que estamos aptos a elaborar com refe
réncia a uma dada situagao constitui o conjunto de modalidades da situa
¢ao. Primeiro, uma situagao pode parecer uma necessidade, mas pode ser
possivel modula-la, elaborando alternativas. Como mencionado previamen
te, a imaginacao socioldgica coloca um ponto de interrogagao sobre os fatos
sociologicos; isso poderia modular tais fatos. Isso significa que um fato so
cial é revelado ndao como uma necessidade social, mas como uma contin
géncia. Alternativas sao possiveis.

Nas maos de Freire, letramento torna-se uma capacidade para modu
lar. Em que extensdo poderia fazer sentido pensar sobre a educacao mate
matica provendo uma capacidade semelhante, isto é, uma capacidade para
modular, para ver uma situacdo como aberta a mudanga? Eu tento expres:
sar tal visdo usando o termo matemadcia. Isso significa que matemacia s¢
refere a uma competéncia idealizada. Eu nao afirmo que é uma simples
competéncia, nem que a unica preocupagao da educagao matematica criti-
ca seja construir uma capacidade de matemadcia. Mas a educagao matemii-
tica critica expressa uma esperanca de prover uma competéncia,
“matemacia”, que tem qualidades semelhantes ao “letramento”.

Pode a matemacia significar modulagao? Estudos em sala de aula onde
problemas do mundo real foram tomados como o ponto de partida para
consideragoes matematicas, levaram Jorg Voigt a estabelecer a seguinte es-
peranga: “Como futuros cidadaos, os estudantes terdo que lidar com mui-
tos problemas do mundo real que parecem ser matematicamente opacos..,
O cidadao é competente para distinguir entre inferéncias matematicas ne-
cessarias e as suposicoes de modelagem que dependem de interesses? I0-
deria se esperar que, prestando mais aten¢ao a qualidade da negociagao do
significado matematico na sala de aula, melhorasse a educacao do ‘leigo
competente”” (Voigt, 1998: 195). A capacidade para distinguir entre infe
réncias matematicas necessarias e conseqiiéncias de um modelo, que ex-
presse o interesse que tenha sido incluido na modelagem, é essencial em
uma sociedade onde modelos matematicos estao em operacao. Significa
separar o que é necessario do que € apenas um fato contingente sobre o
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odelo operante. Nesse sentido, matemdcia inclui modulagao em situa
coes onde a matematica estd em operagao.

Além disso, considero que a propria m ic
modulacao. Essa idéia € incluida na anali I
atematica ¢ possivel construir situagoe i
alhe e compreender um estado hipotético de
sencial de uma modulagao. Portanto,
bem como elementos reflexivos. Co-
o intimamente rela-
deve incluir

186

atematica representa uma ca-
se da matematica em
s hipotéticas,

pacidade na
gdo. Por meio da m
alisar tais situacdes em det
scorréncias. Fazer isso é uma parte s
matemacia deve conter matematica,
cao e reflexao tém sido apresentados com :
nogao idealizada, a matemacia tambem.
(matematico) em agao. Para mim essa ¢
atematica critica. Contudo, nao no

ecimento, a
jonados. Como uma
sflexdes sobre conhecimento
epgao € essencial para a educagao m
tido em que a matemacia se refira a qualqu
da. Matemacia inclui a esperanca da educagao mat~em
tido para tentar encaminhar o paradoxo C}a razao e parfa t :
a matemaécia ndo representaria também
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olver um cidadao critico. Ma entaria tax
i ¢ a con-

lusdo? Pode ser, mas pelo menos a aprendizagem dialogica € um

substanciacdo dessa esperanca.

on-

er competéncia bem defini-
atica critica que faz
entar desen-
uma
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PODE SER IGNORADA. Como ja menciona-
cao “divide tanto quanto une; divide
nticas aquelas que promovem a
outras palavras, globaliza-
0 Mesmo processo

ETORIZACAO NUNCA
o, Bauman afirma que a globaliza d
omo une — as causas da divisao sendo idé
niformidade do globo” (Bauman, 1998: 2). Em
cdo representam diferentes aspectos d :
a globalizagao parece fornecer avangos (pelo
de pessoas); por outro, 0s mesmos processos

0 e guetoriza
ociopolitico. Por um lado,

menos para alguns grupos

ignifi SMOSE
a significar encontramos em Skovsmc

5 macia poderi ;
186. Outros exemplos do que a mate p e sk it

(1994); Nielsen, Patronis e Skovsmose (1999); Alre e Skovsra(;zes(é%%i))..\;e;adiscussao et v
[ S sukawa (2001) e em Yasukawa i H
_gontagem em Johnston e Yasu

matematico em Jablonka (2003).
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parecem representar desumanizacao e privagao (pelo menos para
grupos de pessoas). A globalizagao tanto divide, quanto unifica.

Muitos bens sao distribuidos, mas distribuidos diferentemente, pelo
mundo todo. Podemos pensar em carros, telefones, aparelhos de televisio,

alguns

¢ao de bens em geral e de seguranga. Isso pode significar segurancga por ter
facil acesso a médicos, dentistas, hospitais, escolas. “Coisas boas” mas tam
" sdo distribuidas de formas diferentes pelo globo, o mes
Mo ocorrendo com as “oportunidades de vida”. Seguranca e falta de segu
ranga podem ser compreendidas de um modo fisico direto; ha perigos b

vios de viver em uma zona de operagdes militares. Poluigao é distribuida

" e de “coisan
ruins” sao ligados aos processos de globalizacio e de guetorizacao. E po-

demos acrescentar que a distribuicao desigual ndo provoca apenas desi-
gualdade entre paises, mas também desigualdade dentro dos paises, den-
tro de regides, dentro de cidades, dentro da vizinhanga. Também provoca
desigualdade dentro da mesma escola e da mesma sala de aula.

A educagdo matematica é parte da distribuicdo dessas “coisas boas” ¢
“coisas ruins” pelo mundo. Distribui competéncias e oportunidades. Tam-
bém parece distribuir obstaculos. Para encaminhar o papel critico que 4
educagdo matematica poderia estar desempenhando, é importante cong-
derar o papel e o funcionamento da educagao
Xx0”, também. O que poderia fazer a educacao
de pessoas que tende a ser excluido? Poderia
des para essas pessoas e abrir um horizonte de expectativas mais abra-
gente para esses estudantes? Oy ela poderia causar uma limitagdo maior
por fechar as ja restritas oportunidades de vida?

Mmatematica “a partir de ba-
Matematica para esse gru po
oferecer novas oportunida-

O que a nocao de matemacia parece da perspectiva dos “dispensa
veis”? Que tipo de esperanca poderia ela sinalizar? Deixe-me considerar
novamente um exemplo referido por Alan Bishop. Para manter o desenvol
vimento social na Tanzania, livros-textos foram distribuidos. Eles se refe
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istribuigao j iculo e dos
- como ja mencionado, uma distribuigao justa do mesmo curric

rar na administracao colonizadora. Isso poderia manter a exclusao. N
Aqui emerge o problema de constituir um’a.educagéo mat.ematlctznciz
‘gunda classe. Eu conheci um exemplo especifico, que acho 1mpf) e
. onsiderar, pois ilustra um problema geral e urr}a‘ grande }?rfeo}i;lrﬁ)a;;zoe ;])3 Ny
qualquer abordagem critica a educagéo. matematica. Na c\i/1zm Soi o]
selona encontramos diferentes comunidades e guetqs .e pei oy
| nao-espanhola. Hd comunidades formadas f:om imigran e(s)bre i
a aquelas formadas por viajantes. O que deveriamos per'lsar s e Al
a0 matematica? Uma sugestao foi assegurar a essas crlan:t;)a;s hi
_ho, baseado em suas experiéncias cotidianas, err‘l que 0s pro :errcll Bios-?
dticos e as tarefas fossem ricamente contextualizados e os estu ? By
essem tempo suficiente para ocuparem-se c'om as farefas pr;)pos aé 0 o
larece bom, e eu me sentiria pronto para aceitar ? I‘Otl:,llO dee ucatg b
. ndtica critica para essa abordagem. Porém, ha mais um Zsp?ac r: Sr;een-
ordagem. Sendo oferecido esse curriculo, os e?tt.ldan.tes.f.o te:'r e
llver com o mesmo tipo de atividade matematlca, significativa, o
esmo tempo estava sendo oferecido a eles um currlc’ulo de seglur: s
, em relacdo as oportunidades sociais que ur'n curriculo regu E,i rl)o 5
srecer. Estudantes que se ocupam, eles proprios, co.m esse curricu Pl
podem enfrentar dificuldades extras para segEu.r qu.alq.u?r te.sn encd :
0 sistema educacional. A educagao matemética‘ critica 51gn1;1‘ca’.t1vaOpoue
| ir para fixar estudantes em sua situagao social presente. ; samé,O qa "
I chamado de educacdo matematica critica poc.ie se toi'nar educagao p -
soas dispensaveis. (Por pessoas di'spenséve’ls eu nao e;tetr;l:bzr;;ezm
) s80as que sao realmente dispensaveis e.exclmdas. Enten (3 bem o
po muito maior de pessoas, que poderiam se ver como nao-necessarias

B 7
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dentro de uma dada ordem econémica. Podem ser grupos de pessoas que
nao encontram emprego ou que tém apenas oportunidades de empregos
inferiores.) Naturalmente, pode ser questionado o grau em que a educagio
matematica desempenha um papel significante no processo de exclusio
em qualquer contexto social. Pode haver muitos outros fatores sociais que
determinem a exclusdo. Isso se aplica aos guetos em volta de Barcelona,
bem como a qualquer outro gueto. Meu argumento é ficar consciente do
fato de que mesmo programas bem intencionados podem, em certos con
textos politico-sociais, vir a servir a fun¢des que contradizem o objetivo
original do programa. A educa¢ao matemadtica critica ndo é exce¢ao para

esse dilema.'¥”

No Brasil sao estabelecidos programas para manter criancas de rua
fora da rua, e tais programas também incluem educagdo. Um projeto fol
resumido para mim como bem-sucedido porque incluia dois elementos
importantes: café da manha e computadores. A necessidade do café da
manha se refere a presente situagdo dos estudantes ou ao seu ambiente,
enquanto que o interesse pelos computadores se refere ao horizonte de suas
possibilidades. Projetos que convidam criangas de escolas de bairros peri:
féricos para operarem com computadores tém sido bem-sucedidos.'® (Coma
mencionado previamente, por uma escola de periferia eu compreendo uma
escola onde os estudantes podem ter acesso a sociedade da informagio,
bem como experienciar um caminho para o Quarto Mundo.) Nao porque
os estudantes trabalhem com exercicios contextualizados, mas porque, em
vez disso, eles trabalham com geometria pura no programa de geometria
Cabri. E eles sentem prazer nisso. As tarefas nao sao relacionadas ao seu
ambiente. Eles podem nao ter se sentido traidos por seu ambiente, quando
se sentarem frente ao computador. Mas as atividades podem ter sido rela
cionadas aos horizontes de suas expectativas. A nogao de matemacia é con
plexa, e nao devemos esperar qualquer simples resposta ao que essa com-
peténcia deve incluir, por exemplo, em termos de habilitagao.

Para mim ¢ um grande desafio para qualquer educagao matematica
considerar como o futuro pode parecer da perspectiva de um gueto, do

187. Ver Gorgori6 e Planas (2000, 2001).
188. Veja, por exemplo, Penteado (2001); e Skovsmose e Borba (2004).
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Quarto Mundo, ou para um grupo de pessoas dispenséveis. Essa'conscién—
'cia ¢ um elemento importante na criagao de sensibilidade conceltu,al., des-
‘de que a educacdo matematica se proponha enfre.n.tar a 51tua<‘;ao critica de
que é parte. A educagao matematica poderia significar mara‘vﬂl?as e horro-
res para diferentes grupos de pessoas. Ela tem a ver com a distrib

uicdo nao
apenas de conhecimento, mas também de poder. Poderia significar habili-
tacdo (para alguns) e também falta de habilitacdo (para outros).

50

GLOBALIZACAO ESTA POR TODO LADO. Os cantos do mundo tém se
sonectado de tal modo que o que esta acontecendo em uma parte, afeta e

yode ser afetado pelo que estd ocorrendo em outra parte do mundo. Globa-

izagao se refere ao fato de mercados e interesses econdmicos interagirem,

travessando qualquer limite e as implicacdes particulares disso poderiar'n
e completamente diferentes para diferentes grupos de pessoas. A g~loba11-
o emerge da colonizagao, e muitas velhas formas de colon?zag‘a.o r(?a-
ecem como formas modernas de extingao. A globalizacao significa in-
onexao, mas também exclusao, cujos significados semelhantes encon-
am-se no estabelecimento do Quarto Mundo. A globalizacao coloca as
' ss0as juntas, mas ela nao € para todos; ela também institui grandes gru-
0s de pessoas dispensaveis.
Eu ndo penso sobre 0s processos de globalizagao em termos d‘etermi-
stas. Eles sao processos abertos. Eles também podem toma.r r.nultos ca-
os. A globalizagao pode estar associada a nocao de reflexividade, que
ck descreve como processos retroativos nao intencionados em uma so-
ec ade altamente tecnologica. Contudo, esses processos retroativos Podem
mar rotas globais. Elas ndo conhecem limites. Feedback nao precisa se’r,
ymado literalmente, pode significar “retro-alimente-em-mais-algum-lugar
“alimente-adiante”, no sentido de que as conseqiiéncias do que esta-
hos fazendo agora sao adiadas para o futuro, como se estivessem Nos €s-
serando chegar. Alguns processos de globalizagao escapam ao contrf)le de
stituicdes democraticas regulares, assim como escapam as concepgoes de
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teorizagao social. Processos reflexivos representam formas expandidas de .
ocorréncias. Contudo, uma coisa sobre o0s processos de globalizagao é
sivel estabelecer: eles sio facilitados pela extensao da matemética em agio
Redes sao fortemente mantidas pela tecnologia e pela matematica em pa

p()H

cotes. Reconsiderando matemaética e globalizagao, vemos exemplos de
nhecimento e poder em uma uniao integrada. Considero que a matematica
€ significativa para a globalizacdo. Se removéssemos do mundo todos os
pacotes, como a rede global operaria? O que seria deixado para a economi
informacional? Essa economia nio poderia funcionar sem modelos econ(
micos baseados na matematica fazendo seu trabalho. Considero que os pro
cessos de globalizagdo sdo parcialmente nutridos por reestruturagao e
senvolvimento recentes do aparato da razao, marcados pelo acréscimo con
junto de pacotes matematicos e pelo crescimento da tecnologia IC em geral,

CO

de

Poder pode ser exercitado diretamente, digamos, por um ditador. Negse
caso as institui¢des de poder poderiam facilmente ser identificadas. May
isso estd longe de ser o caso, e o poder ligado aos processos de globalizagao
€ muito mais sofisticado. Poder pode ser pensado em termos de disposicien
ou propensoes. Ele é representado pelas propensdes do aparato da raziio.
Acesso a modelagem matematica pode significar um acesso direto a certay
formas de poder. Como mencionado previamente, Dunlap afirmou que 4
companhia “pertence as pessoas que investem nela” e nao aos seus empre:
gados, fornecedores ou a “localidade em que esta situada”. Colocar om
operagao essa afirmacao inclui a possibilidade permanente de mover a pro-
dugdo para diferentes lugares, onde a forca de trabalho pode ser mais bar-
ta. Significa vender e comprar companhias, e significa racionalizacio de
acordo com novos esquemas. Implica incertezas para as pessoas envolv|-
das, para os empregados, para os fornecedores e para a comunidade. Cau-
sar incerteza significa estabelecer poder. Mas como seria possivel operar
com o dictum™ de Dunlap? Um elemento importante é o gerenciamenti
econémico, que ¢é facilitado pelos modelos de grande escala. Exatamente
como ADAM se refere a um modelo usado pela politica de mercado, entin
uma familia estendida de outros modelos semelhantes-ao-ADAM torng
possivel gerenciar negécios de acordo com principios com um alto grau de

189. Significa uma afirmacao que expressa algo que pessoas acreditam ser sempre verdade i
que deveria ser seguida (nota da tradutora).
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Jucro e com um olho tapado para o fator humano com referéncia as pessoas
‘envolvidas. Isso ilustra a natureza interativa da matematica em e/ag{éo. As
- propensdes do aparato da razao podem se tornar exercicios exphc‘ltos de
poder. O poder é real no sentido de que uma forma de poder pode interfe-
rir com outra forma de poder. O poder exercido pela aplicagao de um mo-
delo matematico pode interagir com certos interesses politicos, prioridades
‘econdmicas ou preconceitos ideologicos.

- Diferentes a¢oes tecnoldgicas sdo possiveis pelo aparato da razao. Abri.r
certo espaco de alternativas tecnoldgicas é um ato poderoso. Nossas condi-
0es sociais nao sao apenas definidas pelo que realmente estamos fazendo,
mas também pelas a¢des possiveis que estao disponiveis para noés. O apa-
rato da razao realiza propensoes sociopoliticas e tecnoldgicas, e essas pro-
pensdes interagem com outras expressdes de poder. Como mencionado
) eviamente, o desenvolvimento do aparato da razdo ndo segue uma rota

: determinada. Antes, significa um crescimento selvagem. Ninguér‘n pode
dizer hoje sobre o que pode ser feito amanha. Quando caracterizamos
hatematica em agdo, nés a caracterizamos em termos de trés aspeFtos. A
natematica pode abrir um espaco de possibilidades. Isso nao significa que
. 3ses trés espagos sejam preenchidos, mas eles es:cabelecem a cena para con-
iderar quais possibilidades seriam relevantes. E uma expressao d? poder.
Jetalhes particulares de situagdes hipotéticas podem ser desenvolVTdos por
iocinio hipotético. Isso se torna uma manifestacao de poder visto qu'e
abelece a agenda sobre o que considerar como informagao relevant’e,' vi-
ndo a tomar uma decisdo sobre o que fazer. As realizagdes matematicas
am-se uma afirmagao direta de poder. Anteriormente neste trabalho,
acionamos imaginacao sociologica e modulagao da nogao de critica: fa-
er uma critica significa ver a situacdo aberta a mudanga. Modulagio pode
jer um ato de critica e um ato de poder; e pode ser dificil separa-los. Nova-
te enfrentamos uma aporia: ndo estando conceitualmente aptos para
zer distingdes apropriadas.

A globalizagdo ¢ mantida pelo desenvolvimento de com’peténcias e
alores compartilhados. A rede tem que ser habitada por alguém (gmbora
4o por todos). A colonizagao do passado dependia de Valor.es I‘ellg.IOS.OS
partilhados e de certas formas de racismo, bem como de ideologia in-
telectual, que ajudava a celebrar a brutalidade da colonizagdao como ur~n ato
de humanizagao (ganhando novas almas para a igreja). A globalizac¢ao de
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hoje também ¢ facilitada por valores e prioridades (alguns dos quais po:
dem ser muito preocupantes). Além disso, certas competéncias sao rele
vantes para o processo de globalizagao. Eu ndo penso que a globalizagao
de hoje poderia ter sido operacionalizada a menos que a educagao mate
matica tivesse sido amplamente desenvolvida no mundo. A educagao ma
tematica é reconhecida como uma questao internacional. A matematica ¢
parte de todos os curriculos nacionais pelo mundo e pode ser observada
grande uniformidade. Vejo a educa¢ao matematica como parte do processo
de globalizacao, e, portanto, também do de guetorizagao.

A educagao matematica é importante para os especialistas que forne
cem novos inputs ao aparato da razao. E importante para as atitudes do
construtor em relagdo ao que estao fazendo. A educacdo matematica, em
alguns casos especiais, pode auxiliar a fornecer uma linguagem sobre o
que poderia ser feito por meio da matematica. Ela pode ajudar os especia-
listas a refletirem sobre sua propria especializagao. Mas pode, também,
apenas direcionar tecnicidades e deixar os especialistas em ma posigiao.
Outros ramos da educagao matematica poderiam ser relevantes para o ope-
rador que estivesse gerenciando as técnicas disponiveis embasadas na ma-
tematica. O contador tem que ser habil para usar programas particulares; o
assistente de laboratorio tem que ser hébil para usar certas técnicas, para ler
diagramas, para calcular porcentagem etc. Eles tém que ser cuidadosos, ¢
estarem seguros de que os cédlculos foram efetuados corretamente, como ¢ o
caso quando eles resolvem exercicios na escola. Os consumidores tamb¢ém
estdo sujeitos a educacdo matematica. E quando eles deveriam ser “consui-
midores acomodados” e nao levantar questdes aos especialistas, parece fun-
cional que tenham aprendido a aceitar que niimeros nao sao para eles ques:
tionarem. Se esses consumidores viessem a apreciar uma ideologia da certe:
za, entdo eles nao perturbariam qualquer funcionalidade. Parece aparente
que a globalizacao poderia proceder suavemente, se os especialistas desen-
volvessem uma visao deturpada, os operadores fizessem o que deveriam
fazer, os consumidores aceitassem o que fosse feito para eles, e os dispensi-
veis ndo interferissem no processo em questdo. E a educagdo matematica
poderia também ser um meio para apontar quem poderia ser dispensavel,

Essa é uma representagao de como a educagao matematica poderia
caber suavemente, embora de maneira poderosa, em certos processos de
globalizagao. Contudo, eu ndo considero que a educagao matematica tenha
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pre possivel falar de alternativas. Nao po-
e a educacdo matematica possa contri-
também quando consideramos 0
que o convite para partilhar
almente faz sentido.

uma esséncia, e, portanto, € sem
demos abandonar a esperanca de qu -
buir para a formagao do cidadao critico, :
 processo de globalizagao. Portanto, eu c/op&defc.)
' das preocupagoes da educacao matematica critica re

51

CONCEITOS EXPLOSIVOS. Eu indiquei que a matematica e a educagao
| posicao significativa no processo S0~

Quem ¢ esse “eu’? Um “eu”
a0 matematica e que po-
tica e da educagao
suas priori-

matematica estdo operando em uma
I' ial da sociedade de hoje. Eu tenho feito isso.
que esta interessado em matematica e em educag ‘
deria fazer o “eu” exagerar a importancia da m‘atema
‘matematica. Pode ser que 0 presente ensaio, inclum~do todas a’s'
‘dades, fale pouco sobre matematica e sobre educacao matematlc’a mas, an

' peculiares do “eu”? Decerto, essa ¢ uma pos-

de tudo, sobre prioridades : :
pilidade. Pode ser mesmo uma possibilidade provével. E isso me traz de

volta a discussdo da aporia.

m conceito interessante. Descartes pensou que nos-
uma inspecao interna, e assim também pen-
inspegao interna e encontrar algumas
rioridades. Contudo, eu tenho
orética, significando que
stémica e que nao
er estabele-

Transparéncia € u
sa mente fosse transparente a
sou Locke. Poderiamos fazer uma
verdades basicas sobre conhecimento e p
‘caracterizado nossa situagao epistémica como ap .
hdo podemos desejar localizar qualquer plataforma ept

.~ " ” s
devemos esperar que a pressuposicao de qualquer “eu” possa

eida de modo simples e explicito.

Isso nos leva a observar a natureza dos conc
plosivo eu compreendo um conceito que poss . :
¢do, mas que se refere as situagdes muito mati :
s interpretar. Assim, esclarecer um conceito ex-
o de situacdes muito mais complexas do
tematicas como fungoes, graficos,
podem ser definidas com

eitos explosivos. Por um
a nos ajudar a in-

[ ito ex
- s comple-

terpretar certa situa
xas do que a que queremo
plosivo pressupoe esclareciment ~
que a referida pelo conceito. Nogdes ma

vetores, sdo parte da terminologia matematica e
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referéncia a outros termos no ambito dessa terminologia. Tais conceitos nao
parecem explosivos. Quando, contudo, tentamos esclarecer a matematica
em agao, a situagdo se torna mais complexa, e eu introduzi o nebuloso con-
ceito de aparato da razao. Em outras palavras, quando tentamos refletir
sobre o papel da matemdtica em agdo, o quadro conceitual que estamos
usando parece crescer dramaticamente em complexidade. Essa € uma si-
tuagao contraria a qualquer idéia promovida pelo reducionismo, uma es-
tratégia particular de exercicio de transparéncia epistémica, que assume
que os fenomenos complexos podem ser reduzidos a fendmenos mais sim
ples.”™ Contudo, ao operar com conceitos explosivos, fendmenos comple
x0s tornam-se “reduzidos” (se essa ainda for a palavra correta) em relagao
a fendmenos ainda mais complexos.

Quando eu tentei trabalhar com a posigao critica da educagao mate-
matica e criar uma sensibilidade conceitual para essa situacao, deparei-me
com conceitos de “matematica”, “conhecimento”, “reflexao”, “aprendiza-

’”

gem”, “aprendizes”, “conflito”, “guetorizacao” e “globalizagao”. Todos
importantes, todos explosivos. Apesar disso, foi considerando as comple-
xidades desses termos que eu tentei expressar uma critica como um convi-
te a partilhar de algumas preocupagoes com respeito a educagao matemati-
ca. Falar sobre essas preocupagdes nos leva, porém, a considerar quase
“tudo”. O ponto total é que quando queremos encaminhar uma situagio
aporética, nés ndo apenas corremos contra um limite epistémico, mas fica-
mos muito longe de tais limites. Limites ndo marcados por quaisquer “li-

mites de linguagem”, mas por um campo minado de conceitos explosivos,

A compreensao de papéis possiveis da educagao matematica, da edu-
cagdo em agao, e da funcdo do aparato da razao acha-se aprisionada pelo
dilema hermenéutico. Para compreender o particular, temos que compreen:
der o todo. Esse problema, contudo, é “atraente” quando estamos tratanda
com um texto, com um autor ou com um texto sagrado. Mas quando “tota
lidade” se refere a nossa condi¢ao de vida, entdo o dilema hermenéutico

significa uma condigao aporética mais fundamental. Nao nos esquegamon

190. O logicismo prop6s uma redugao da matematica a logica, enquanto que o positivismu
apresentou um programa reducionista mais geral, sugerindo como teorias cientificas (seus concul
tos e afirmacgdes) poderiam ser traduzidas para outras teorias mais fundamentais. Uma redugin
completa demonstraria a unidade da ciéncia e revelaria seus fundantes empiricos.
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dos acontecimentos de Woodstock. Pode simplesmente ser o caso de que
processos sociais, como reflexividade, globalizagao e guetorizagao, seguem
" a ordem (uma nao-ordem) muito além do grau de complexidade que pode
ser apreendido por qualquer quadro de referéncia filosofico, sociologico
ou educacional. A 16gica dos presentes acontecimentos mundiais pode ope-
rar além do ambito de qualquer tipo de reflexao. Essa possibilidade ¢ sina-
lizada pela existéncia de conceitos explosivos.

Poderiamos tentar ler a condigao (pés-moderna?) em termos niilistas
e relativos e afirmar que tudo é possivel. Eu ndo me atrevo a caminhar ao
longo da avenida espagosa do relativismo absoluto. Eu tomo uma rota mais
humilde. A esperanca da transparéncia epistémica se foi, e nos temos que
caminhar da melhor forma possivel em meio a confusao a qual a teorizagao
e conceitualizacdo nos levaram. Nao ha uma grande promessa a ser feita
na condigdao aporética. Para mim, abandonar a ilusdao da transparéncia
spistémica significa abandonar a idéia de uma conexao simples entre pro-

isso, em lugar algum eu tentei definir “cidadao critico”. Esse é um dos
\uitos conceitos explosivos que eu usei no texto, mas nem a0 menos tentei
laborar seu esclarecimento.)
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INEMA PARADISO, VERSAO LONGA. Deixe-me fazer um breve resumo
ra aqueles que nao viram o filme Cinema Paradiso. Salvatore, diretor de
¢, bem-sucedido, sabe, por intermédio de sua esposa, ao chegar a casa
rde, que sua mae havia telefonado durante o dia, dizendo que alguém
ado Alfredo, havia morrido. O enterro seria no dia seguinte. Salvatore
via deixado sua casa, na pequena cidade de Giancaldo, na Sicilia, ha
ito tempo para seguir sua propria carreira em Roma, e nao tinha manti-
y contato com sua familia depois de sua partida.
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Salvatore foi para a cama, virou as costas para sua esposa, que ja esta-
va dormindo, e deixou sua mente viajar de volta a sua infancia. Ele tem
uma irma, uma mée, mas nao tem pai, um dos soldados desaparecidos na
Segunda Guerra Mundial. Quando Salvatore (Toto) era crianca, sua mie
mantinha a esperanga, muito além do bom senso, da volta de seu marido
Toto tinha uma infancia feliz, e ele passava muitas horas no cinema local,
Paradiso. O cinema estava situado no meio da pequena cidade com uma
vista magnifica da praga, que se abria através da janela da sala do opera
dor, o lugar sublime nesse paraiso onde Alfredo operava os filmes. Ele ha
via feito isso durante anos, e seu grande corpo, seus movimentos, seus olhos
bondosos, seu pesado bigode, tudo revelava o que significava devotar uma
vida toda a “passar” filmes no Paradiso. Uma atividade particular impor
tante era efetuada quando um novo filme chegava. Devia ser apresentado
ao censor local, o padre, que, fazendo soar seu pequeno sino, freqiiente-
mente de modo exaltado, indicava que era necessario cortar uma cena. lsso
motivava atividade na sala do operador. Muitas cenas tinham que ser cor-
tadas, pois qualquer beijo era considerado obsceno.

O Cinema Paradiso era o centro da pequena cidade e, em sua escuri-
dao, tudo podia acontecer. Pessoas podiam rir e chorar juntas. Sempre era
possivel emprestar o lenco do outro, se necessério. Pessoas podiam se apal-
xonar pelos atores ou umas pelas outras; elas podiam decorar cenas e
filmes, pois muitos filmes eram repetidamente apresentados. Podiam ci-
oar umas das outras, e particularmente do homem que, regularmente, dor-
mia com sua boca aberta. Sorrisos e “piscadas” podiam ser dirigidos i
pessoas na escuridao. E pessoas podiam se sentar junto, na préxima ves
que viessem ao cinema. Tudo podia ser visto no cinema — bem, menos s
beijos. Mais tarde, com o censor resignado, o primeiro beijo mostrado 1
cinema foi comemorado com altas vozes. Depois, quando Brigitte Bardof
sorriu para todos os homens na escuridao e encheu o cinema com sonhos @
desejos, a prostituta local pode, como fato consumado, estabelecer o pe-
queno prostibulo na esquina do cinema.

Nessa cidade também vemos criangas em seu caminho para a escola.
A escola ndo era o lugar mais importante para Toto, mas parecia que el
nao tinha problemas com ela. Porém, um menino tinha. Quando o rigoros
professor de matematica o chamou ao quadro-negro para fazer uma multi
plicagao, 255 vezes 15, ele ficou perdido, nem mesmo sabia como comeqir
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multiplicar 5 vezes 5. Ele fez uma tentativa. Resposta errada. E o profes-
sor bateu a cabeca do menino contra o quadro-negro. A classe riu. O profes-
“sor perguntou de novo. Resposta errada. E novamente a cabeca do menino
foi batida contra o quadro-negro. Para ele a escola deve ter sido o oposto do
Paradiso. O menino deixou a escola com uma marca escura em sua testa.

No filme, esse evento é logo esquecido e voltamos ao Paradiso. Du-
rante um espetaculo, o filme, que estava no projetor, pegou fogo. O rolo
todo do filme pegou fogo e pedagos do rolo queimado cairam pelo chao.
edo tentou parar o fogo, pisando nas pegas em chamas, mas a quanti-
dade de papéis na sala era grande e acabou mesmo se incendiando. As
calgas de Alfredo pegaram fogo, também. Todo mundo correu para fora do
pdificio, mas Toto voltou. Ele subiu os degraus de metal que levavam a sala
lo operador. Toto (como ja designado por seu nome, Salvatore) puxou
Alfredo para fora do fogo, para baixo das escadas e para fora do edificio.
edo sobreviveu, recuperou-se, mas ficou cego.

Chegamos ao ano de 1954. Toto tornou-se um jovem, que servia como
perador do cinema. Alfredo algumas vezes visitava a sala do operador.
oto tinha obtido sua prépria pequena camera. Fez seus préoprios pedagos
le filme, que ele “mostrava” para Alfredo. — Sim, ha uma mulher no filme
gora. (Alfredo ja tinha adivinhado isso.) Ela tem olhos azuis. Parece que
la ndo havia notado ter sido filmada. Toto tinha sonhado com ela tendo
la camera nas maos. Ele estava apaixonado por ela e mais tarde ele deu
m jeito de contar isso a ela. Ela ndo estava, realmente, apaixonada por ele.
Alfredo pode também ter adivinhado isso.)

Uma vez, sentado na soleira da porta de casa, Alfredo contou a Toto
| na historia sobre um soldado que se apaixonou por uma princesa. Como

e amor poderia ser possivel? Alfredo tirou seus 6culos escuros, e podia-
5 ver seus olhos cegos, enquanto ele contava a historia. A princesa disse
b soldado que se ele esperasse por 100 dias e 100 noites sob sua sacada
ntao ela seria sua. O soldado esperou, dias e noites sob a sacada. Esperou
) dias e noites, depois 70, 80, 90 e 99. Mas apds a 99" noite, o soldado
implesmente partiu. — Ele partiu? — Sim, esse foi o final da historia de
pordo com Alfredo. Toto ndo podia acreditar nisso.

Toto disse a sua amada que ele iria espera-la sob sua janela toda noite.
e esperou e esperou. Algumas vezes chovia, outras havia tempestades.
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Ele estava la em qualquer tempo, e qualquer tipo de noite. Era noite de Ano .

Novo. Toto estava la, enquanto podia ouvir muitas vozes... 8, 7, 6... contan
do os segundos remanescentes do ano de 1954. Esse foi o fim de sua espera,
de acordo com seus préprios calculos. Ele estava em pé com os olhos fecha
dos em frente a janela. Mas quando 1955 chegou, a janela néo se abriu. Fl¢
foi embora.

Ele também deixou a cidade, e Alfredo, “vendo-o” partir na estacio
de trem, repetiu varias vezes que ele deveria deixar a pequena cidade. Il¢
deveria esquecé-los e nao olhar para o passado. Toto partiu e apenas como
homem maduro, com cabelos grisalhos, voltou para o enterro de Alfredo
Ele encontrou sua mae novamente. Encontrou pessoas que estavam seguir
do o enterro de Alfredo. Reconheceu muitas delas e elas o reconheceran,
agora como um bem-sucedido diretor de cinema. A procissdo do funeral
parou em frente do Paradiso, agora um edificio deserto. Nao funcionava
como cinema ha vérios anos. Como poderia em um mundo de televisio @
de videos? Rapidamente, ap6s o funeral, Paradiso foi implodido, para abriy
espaco para um estacionamento, tdo necessario em um centro de uma cida-
de moderna.

Depois do enterro a vitiva de Alfredo deu a Salvatore um pequen

presente, um rolo de filme. Quando, de volta & Roma, ele passou o filme, =

primeiro ficou surpreso, e entao seu rosto transformou-se gradualmente
em sorriso. O filme devia ter sido colado por Alfredo. Continha as cenas
que tinham sido cortadas ano apés ano pela censura. O filme continha to-
das aquelas cenas nunca exibidas no Paradiso. Beijo apds beijo ap6s beiju.
Todas famosas cenas de beijos dos filmes daquele periodo foram colocadis
juntas. Cinema Paradiso tinha condensado todas as experiéncias humanas
possiveis, e esse filme de amantes cortados pelo censor tornou-se uma ver
sdo condensada de um sonho do Paradiso. Mostra o que nao havia sidu
mostrado, ainda que, certamente, imaginado.

Aqui termina o filme Cinema Paradiso, pelo menos em sua versao cuif
ta. Contudo, também é apresentada uma versdo longa, em que Salvatore
encontra a mulher que néo abriu a janela para ele, embora ele estivesse |,
na tltima noite de 1954. Ele também encontrou o menino com a marca ¢4
cura em sua testa, agora um homem distinto. Nao explicarei o que mals
aconteceu nessa longa versao, apenas menciono que o homem com a mar
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ca estava casado, tinha uma bela filha e uma boa carreira. A marca escura
em sua face nao danificou as possibilidades de sua vida, embora fosse cla-
ramente visivel.

Deixe-me usar essa pequena observacao da longa versao como um
lembrete. Pode ser que eu tenha exagerado o significado da educagao ma-
tematica em toda exposicao prévia. Falei sobre a politica dos obstaculos de
aprendizagem provocados pela educagdo matematica, como se tais obsta-
culos determinassem o futuro da pessoa. Tenho falado sobre a educagao
matematica como sendo critica, o que inclui que ela é significante embora
indeterminada. Naturalmente, a educagdo matematica pode assumir essa
posicdo, mas esse pequeno episoédio do Cinema Paradiso serviu para nos
lembrar de que esse ndo precisa ser o caso. Pode ser que a educagao mate-
matica seja apenas aparentemente significante, e que ela aparece como sig-
nificante quando estamos operando em seu préprio campo. Pode ser que
‘nenhum significado sociolégico seja atribuido a um sistema como educa-
¢ao matematica. Nao devemos esquecer que a cena da sala de aula de ma-
ftematica desempenha apenas um papel sem importancia no filme todo.

t

Que dizer, entao, da educagao matematica? Pode ser que nem a mate-
matica, nem a educagdo matematica desempenhem qualquer papel signifi-
:Fante, importante a ser considerado na teorizagdo social? Pode ser que meu
enfoque da educagao matematica critica represente uma ilusdo analitica-
mente desenvolvida? No momento, minha resposta para tais questdes ja
Fsté incluida em 51 notas prévias. Mas a real significincia da educagao
matematica poderia ser colocada em duvida (e, naturalmente, também a
relevancia dessa observacdo final que fiz sobre o Cinema Paradiso). Essa
lp()ssibilidade nunca pode ser eliminada se se considerar uma aporia de

‘modo sério.
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mos notar que Newton ainda considerou que Deus precisava, aqui e ali,
fazer alguns ajustes aos movimentos do universo, pois existiam alguns
 detalhes que nao funcionam inteiramente de acordo com 0s principios es-
tabelecidos por Newton. Laplace, contudo, esclareceu esses detalhes meca-
nicos e declarou que Deus era uma hipétese cientifica desnecessaria. O re-
logio universal estava andando perfeitamente bem, por si mesmo.)

Reciclando ,
% Nenhuma maquina motora perpétua foi construida, assim aquele de-
' talhe da construgao divina nao foi apreendido pela humanidade. Contudo,
" a Revolucao Cientifica trouxe esclarecimentos diferentes e surpreendentes
sobre os segredos de Deus. Ao estabelecer o universo, ao modo como fa-
ziam os construtores de catedrais, ele também aplicou a matematica. E a
natureza da matematica, embora complexa, nao era mais complexa do que
aquela que poderia ser apreendida pela humanidade.

AREVOLUCAO CIENTIFICA. Uma indicacao do que o progresso cien-
tifico pode significar é encontrada na seqtiéncia de interpretacdes da natu-
reza iniciada por Nicolau Copérnico (1473-1543). Inspirado pela leitura dos
filosofos gregos antigos, celebrando a significancia do sol, ele apresentou
a representacdo heliocéntrica do mundo, uma alternativa radical a des-
crigao fornecida por Ptolomeu no segundo século d.C. Mais tarde, J. Kepler
(1571-1630) rompeu com toda tradicdo de ver os movimentos naturais do
su como sendo em circulos, demonstrando depois de anos de cuidadosos

‘Esta secao contém 52 pequenas notas de diferentes tipos que foram
consideradas supérfluas durante a redagao do livro. Contudo, algumas
vezes pode ser interessante considerar novamente o que foi deixado na
4 H :

lixeira” por enquanto.

MATEMATICA EM CONSTRUCAO. A construcio das catedrais im-
pressionantes, por exemplo, em Florenga, Sienna e Roma, representa o |-
mite da criatividade e capacidade humana da época. As proporcoes das
catedrais representam principios matematicos 6bvios da elaboracio de plas
nos detalhados para as construgoes. Pode ser, entdo, que nao seja surpreei
dente que a Revolugao Cientifica tenha adotado a idéia de que os segredon
da natureza poderiam ser expressos pela matematica. Assumir que as cony
trugdes efetuadas por Deus sdo baseadas em alguns principios matemati-

cos ocultos parec izaca idéi
parece uma generalizagdo da idéia de que os segredos das cons: focos. Galileu Galilei (1564-1642) expressou a idéia de que a matematica era
sssencial na formulacdo das leis da natureza. Assim sendo, era importante

listinguir entre as qualidades sensorias primarias e as secundarias. En-
uanto as primeiras se referem a velocidade, posicao etc., de uma entidade,
as secundarias se referem a cor, odor etc. Galileu enfatizava que apenas as
primarias eram significativas para a compreensao da natureza, e essas qua-
lidades podiam ser representadas matematicamente. Galileu conseguiu for-
mular algumas dessas leis fundamentais para aplica-las a queda livre. René
Descartes (1596-1650) introduziu uma visao de mundo estritamente meca-
nica, onde nao havia necessidade de um Deus pai, fazendo seu servico
didrio mas, ao contrério, ele podia gozar sua “aposentadoria”. Descartes
identificou a importancia da nogao de inércia. Observou que corpos, in-
¢luindo corpos celestes, permaneciam em inércia ou se moviam em linhas

trucoes arquitetonicas sdo encontrdveis na matematica.

‘ Ao mesmo tempo em que Deus veio a ser considerado o construtor o
u.mverso, ele ndo precisou mais ser considerado o pai ocupado com o reli-
810, que cuida de tudo: prové um milagre de vez em quando; ouve as pre-
ces o dia todo; assegura que os corretos sejam salvos e os pecadores punis
dos na medida apropriada. Como o relégio matematico foi uma das cons-
trucdes mais excitantes da época, tornou-se uma metafora para o universo
todo. Como um relojoeiro, Deus ocupou-se em criar um “relégio” perfeito
e, quando criado, ele ndo tinha nada mais a fazer. A diferenca entre o traba-
lho de relojoeiro de Deus e o do relojoeiro mundano (além da magnitude) ¢
aquele nao precisava dar corda. Ele construiu uma maquina motora perpa:
tua, e, ao fazer isso, colocou-se além das capacidades dos humanos. (Pode
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retas, desde que ndao houvesse forgas externas conduzindo-os a novas dire--

¢oes. Mas Descartes experienciou dificuldades ao buscar compreender os
movimentos dos planetas em volta do sol: onde encontrar essa forca envol
vida na habilidade dos movimentos elipticos? Descartes, contudo, formu
lou a idéia que era importante para explicar como a lua estava “caindo” em
direcao a Terra. Apreendida por Robert Hooke (1635-1703) e formulada por
Isaac Newton (1642-1727), as leis que governam os movimentos na Terra ¢
nos céus foram elucidadas como sendo as mesmas. E Newton demonstrou
que as leis de Kepler referentes aos movimentos dos planetas e as leis de
Galileu concernentes a queda livre sao implicagdes das mesmas leis uni
versais, tao elegantemente formuladas pelo préprio Newton. Tudo podia
ser formulado matematicamente, e todo o universo era organizado de acordo
com principios “profundos”, mas simples. Basica ao quadro conceitual de
Newton é a nogao de gravidade, que representa o elemento mistico na fisi
ca classica. Newton se inspirou na tradicao eremitica onde “amor” repre-
sentava forca universal, e a gravidade foi atribuido um significado de atra-
¢ao universal entre corpos fisicos. Foi suposto que a gravidade (amor) agia

instantaneamente através de qualquer distancia e operava entre quaisquer
corpos fisicos.

A SIGNIFICANCIA DA EDUCACAO MATEMATICA. A educagio
matematica representa algumas linhas conectivas entre o sistema escolar, o
contetido de aprendizagem e o desenvolvimento tecnologico. A matemati-
ca parece facilitar um modo de pensar, planejar e operar que contribui com
a superestrutura tecnologica da sociedade.

A matematica cultiva o padrdo de pensamento que estabelece a repre-
sentacao mecanica do mundo expressa pelos trabalhos de Descartes, Galileu,
Newton e muitos outros. A idéia basica da representa¢ao mecanica do mun-
do é que as qualidades sensodrias primdrias sao tudo o que importa na des
cricao da natureza e, portanto, a matematica representa um meio adequa-
do de descrigao. A representagdo do mundo mecanico fornece uma funda-
mentacao excelente para a revolugao industrial. Matematica representa uma
linguagem universal. Mas, certamente, nés temos que acrescentar: essa lin-
guagem impde uma visao de mundo e a revolugao industrial se beneficin
dessa visao. A educagao matematica representa uma enculturagao da lin-
guagem da matematica e, portanto, promove uma visao de mundo. Seguin
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do tais linhas de pensamento, € dificil ignorar a p(.)s'siloili.dade de.que o‘
sistema de educagao matematica ¢ de particular significancia na sociedade
tecnoldgica de hoje. ]
EDUCAGAO MATEMATICA E PRODUTIVIDADE. Educacao pode
ser descrita em termos de crescimento econdmico e como um ‘elemento es-
sencial de produtividade. Essa perspectiva provoca 1‘1ovas 1de1as:ffa.z ?:;n;z
do perguntar pela “aprendizagem efetiva”, e assumir que essa efetivida
pode ser medida. - )
A escola pode ser caracterizada em termos dessa ef1c1eflc1a, a qual po 1 .e
ser associada com realizagoes dos estudantes. E por que nafc/) ver~ ess%a rea {—
zacao em termos de resultados de exames, visto que est‘es ja estao (/i;s.pc:jm
veis? Ensino efetivo, entao, pode simplesmente ser medido pela média dos
resultados das classes particulares e a efetividade de um professor pode
' ser calculada como a média do “ensino efetivo” de SI:Ia classe. E por q;x}e
ndo correlacionar a efetividade de um professor particular com seu s,a ?—
rio? A classificacao das escolas poderia, entdo, ser calculada como a média
da efetividade do pessoal da escola. E isso poderia, naturalmente, ser a“s?o—
ciado com a alocagao de recursos para a escola. (Esse pe.:sadelo, con‘sequen-
cia de associar aprendizagem com produtividade, ja foi desenvolvido com

detalhes.) |
UM EXPERIMENTO MENTAL. Imagine que tenha.mos mven'tsdoda

~ mais perfeita melhoria em educacio matematica. Perfeita no se;tc; o de
que todas as criancas venham a aprender e tornem-se b.em—suc.e 1. ;'as Zm
matematica. A nocao de “aprendizes vagarosos” perc.lerla' seu s1gfuf1ca to.
Todos passariam em qualquer teste com resultados iguais: ,a.malor nf) a.
Todos os estudantes, por meio de sua educagao (Aem.matematlca, estariam
igualmente preparados e qualificad(?s para a ?x'lgenaa de qu/atl'que;‘ ngszz_
£0, qualquer que fosse a competéncia necessaria em matem.a 1(:. el
¢do matematica nao faria qualquer diferenga nas oportu’n'lda (?s ; i

dos estudantes. Esses novos sucessos da educagao materriatlca eliminariam
sua funcao de fornecer estratificacdo, selegao e‘der‘na%‘cagzio.”Par;ai 'onc%e e‘zssaar
situacdo feliz nos levaria? Seria o caso de a.“dISCI‘lmlflagctiO' (e ~13cr1mmtO
de modo que para muitos, incluindo as vitimas d~a dlSCI‘lml’I’lf:i(;aO, eis.se a '
discriminatério pareca justificado) ser uma funga(') ne'ce‘ssar1~a do blste)ma
educacional a medida que a sociedade pressupde discriminagao, por exem-
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plo, em termos de saldrio, poder, qualidade de trabalho etc.? Os obstaculos,

de aprendizagem servem a uma fungao politica em qualquer sociedade,
onde principios de eqiiidade, de um modo ou de outro, sao obstruidos ou
ignorados? Bem, pesquisas em educacdo matematica nao trouxeram qual
quer melhoria, desse modo, a educagdo matematica nao vai enfrentar as
conseqiiéncias de seu proprio sucesso final.

O CIENTISTA COMO UM ESPECTADOR. De acordo com o Tractatus,
a realidade é constituida por fatos, e nao por coisas e objetos. Fatos podem
ser apreendidos por proposi¢des. Uma proposigao atdmica € verdadeira no
caso em que o correspondente fato atdmico existe. Proposigdes podem ser
verdadeiras ou falsas, ndo existem outras possibilidades. Proposigdes mo-
leculares, compostas por proposi¢des atomicas, também podem ser verda-
deiras ou falsas; nao existem outras possibilidades. O valor-verdade de uma
proposi¢ao molecular pode ser determinado verificando, em relacao a na-
tureza, o valor-verdade das proposi¢des atdbmicas que compdem as propo-
sigoes moleculares. Entao a logica determinara para nds o valor-verdade
das afirmag¢des moleculares. Além disso, de modo empirico, podemos obser-
var se a afirmagao molecular é verdadeira ou falsa. A l6gica nunca nos
enganara, pois a estrutura gramatical (ou logica) das afirmag¢des molecula-
res é “semelhante” a estrutura ontolégica da “realidade”. O papel da cién-
cia natural vem a ser o de duplicar a natureza. A ciéncia fornece uma des-
crigao, e o cientista se torna um espectador cuja tarefa é prover representa
¢Oes acuradas.

ANTIDOGMATISMO. O antidogmatismo do Iluminismo tratou de
afirmagodes e exigéncias apresentadas como “verdades” religiosas com re-
feréncia a certas interpretagdes da escritura. A Reforma Protestante tam-
bém continha elementos antidogmaticos, por ndo aceitar o que estava esta-
belecido pela Igreja Catdlica. Contudo, dogmas alternativos foram intro-
duzidos a medida que a propria escritura tornou-se um recurso apropria-
do para o individuo apreender a “verdade”. A discussao de Bacon sobre os
idolos'" assinala um antidogmatismo. Portanto, nao ha necessidade d¢
confiar no que é dito no teatro, que na interpretagao de Bacon se refere i

191. Tratam-se dos preconceitos que, para Bacon, assediam o espirito dos homens e dos quais
devemos nos livrar para efetuar a auténcia “Interpretacao da Nautureza”. (Nota da Tradutora).
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tradicao filosofica. A verdade pode, contudo, ser obtida usand(.) um .méto-
do “apropriado”, o qual, de acordo com Bacon, era um méto.do indutivo. O
antidogmatismo ¢ claramente apresentado pela duvida umvers'al de Des-
cartes, mas logo Descartes considera um fundamento alternativo para o
desenvolvimento do conhecimento. Antidogmatismo também é parte da
afirmacao de Kant de que os seres humanos deveriam encontrar ?oragem
para usar seus recursos proprios para obter conhecimento. O antidogma-
tismo, associado com o Iluminismo, critica algumas fundamentagoes por
serem injustificadas. Sao apenas mantidas por alguns poderes (ilegitimos).
Todo enfoque do Iluminismo visa colocar em duvida qualquer fu'nflamen-
tacao que é designada por algum tipo de autoridade fora do sujeito cog-

* noscente. Nenhuma autoridade externa pode ser confidvel em qualquer

busca pela «yerdade”. Ao invés disso, o sujeito deve encontrar a autorida.-
'~ de em suas proprias faculdades epistémicas. Aqui, de acordo com o Ilumi-
nismo, uma fundamentacao apropriada para o conhecimento pode ser en-
' contrada. Contudo, um antidogmatismo que ¢ provocado por uma aporia
torna-se um antidogmatismo sem fundamentagao. Esse ¢ um antidogma-
tismo mais radical.

{ UM EXPERIMENTO MENTAL. Imagine um ditador. Ele percorre seu
v pais e decide tudo. Imagine que as pessoas do pais sejam ingénuas. Pelo
menos no sentido de que querem fazer o que 0 ditador solicita para que
facam. As pessoas sao gentis e tentam agradar o ditador em todos 0s ’aspec-
tos. Apesar disso, nao ¢ facil ser um ditador, pelo menos nesse pais com
pessoas ingénuas. O ditador escreve o que quer que as pessoas fagam mas,
infelizmente, as pessoas nao sao capazes de ler as ordens. Todos pedem a

ele que explique o que tém que fazer. Assim, ele decide ensinar as Pes-
" soas a ler e a escrever Torna-se um programa educacional bem-sucedido
e agora o ditador nao tem mais dificuldades com relagdo a execugao de
- suas ordens.

Contudo, o ditador corre um risco. Quando as pessoas foram ensina-
das a ler e a escrever, elas também adquiriram um tipo de competéncia que
pode ser usada com diferentes propésitos. A competéncia do lc'etramenfo
pode ser usada para interpretar a situagao em que 0s aprendizes estao
engajados. Da perspectiva do ditador, é um “risco” desenvolver o letraAme.nto
como uma competéncia geral. As pessoas podem usar essa competéncia e
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reinterpretar as relagdes de poder da sociedade. Letramento pode ser usa-
do para finalidades criticas, e a natureza de uma ditadura pode ser coloca-
da em discussao. Letramento é uma “faca de dois gumes”. Contudo, a his-

toria € favoravel ao ditador. Ele nao é deposto. Mesmo que o letramento

possa ter a qualidade de uma faca de dois gumes, essa qualidade nao pre-
cisa ser aplicada. O ditador pode viver pacificamente co

m seu povo, que
continua a seguir suas ordens escritas.

A industrializagio e a necessidade de modernizacao também atingem
essa ditadura pacifica. Uma manha, representantes da nova inddstria mos-
tram coisas bonitas que podem ser produzidas se o pais for industrializa-
do. O ditador decide desenvolver sey pais de acordo com as novas suges-
tdes. Todos os tipos de maquinas reluzentes sio instaladas, mas as pessoas
olham para aquele maquindrio e para o ditador. O que esperam delas? ()
ditador comega a ensinar as pessoas como manipular essa tecnologia e isso,
decerto, pressupoe que ele lhes ensine matematica. O ditador introduz
matematica em todos os niveis do curriculo e toda forca de trabalho adqui-
T€ a competéncia necessdria para atender a demanda da industrializagio,
O conhecimento matematico e o letramento torna

m-se dois pilares do sig-
tema educacional da ditadura.

O ditador corre risco ao introduzir matematica no curriculo. O conhe-

cimento matematico pode se tornar uma faca de dois gumes? O ditador

inclui “tudo” no curriculo matematico: teoria dos conjuntos, fungdes, gri-

ficos, algebra, teoria dos grupos, célculo etc. As pessoas realmente apren-
dem matematica. Mas essa aprendizagem é uma ameaga a ditadura? Ess
questao preocupa a possibilidade de estabelecer uma educacdo mateméti-
ca critica. Se a educagao matemética pode ser organizada de tal modo que
desafie os aspectos subdemocraticos na sociedade, entao podemos chamd-
la educacdo matematica critica.
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Algumas consideragoes

INTRODUCAO. Como turista, em uma cidade grande como Ror'na,
eu gosto de dar uma volta e deixar que a cidade se apresente para mim,

L . 5
- como ela quiser. Eu deixei o mapa turistico, com os lugares 1nteresse(ljnte

i i evo
' cuidadosamente identificados, no hotel, daqueles mais modestos,

admitir. Algumas vezes, eu posso cruzar a mesma pequ.ena praga umat :;e:
gunda vez, embora dessa vez como parte de uma rota diferente, e,} }()jorfato
to, eu nao a reconheco imediatamente. E, de certo modot a prrra‘ga é srién_
“diferente, porque ela agora é parte de uma nova p.erspectlva. .als elxp -
cias também fazem parte da realizagdo de uma viagem conceitual a p

de um lugar modesto.

PARTE I. Educag¢do matematica ocorre nas escolas, na}s institui¢oes de
educacao avangadas, nas universidades. E a'cont~ece tarnb(—t-fn.forilj 'c;erai SZC(X
la: em lugares de trabalho e durante a realizagao de negocios : 1com. “t
educagao matemadtica envolve diferente§ grup‘os de pessp;m eé zlaexo ;t)éo
nhada por muitos discursos diferentes. E urx} sistema socia .ctomp; Ed,u o
complexo que dificilmente faz sentido penséd-la como um sistema.
¢do matematica esta em todo lugar. - .

A educacdao matematica é um sistema sociopohtlc? szgnzfzca{z?o. 01:
- “sistema sociopolitico significativo” eu entendo a educ.agao ma.ten;atl(c)z tc::i
desempenha uma fungao sociopolitica importante, mfluenc1ar11 /o‘ ! d;‘
sistemas sociais. Tem sido afirmado que superestruturas tec~no ogic o
sociedade estao “erguidas” sobre os fundamentos da edl’lc‘agao miltema 1r
ca. O interesse politico por escores nacionais er.n matematica, O!Dtl .OZ Por
meio de investigacdes internacionais comparativas, ’pod.e tambemdm 1c~a)
que a educagao matematica é significativa. E se nés virmos a educagac
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matemadtica pela perspectiva dos aprendizes, ela parece fornecer alguma.

oportunidade rica de vida para alguns, enquanto que para outros essas
oportunidades sao reduzidas.

Eu considero que a educacao matemitica ¢ indeterminada. Por “inde-
terminada” eu entendo que nio é honesto especificar o carater do impacto
social da educacao matematica. De um lado, faz sentido pensar a educacao
matematica como uma atividade social que tem um mérito intrinseco. Pa-
rece 6bvio que é importante que os estudantes aprendam matematica, a
qual é a forma mais geral do pensamento humano, e que tem sua longa
histéria integrada com o excepcional desenvolvimento cientifico e cultu-
ral. Por outro lado, também é possivel enumerar uma longa lista de “injus-
ticas” que podem ser produzidas pela educagdo matematica. Assim,
Bourdieu salienta que a educagdao matematica garante uma indicagao irra-
cional de uma “nobreza de estado”, e n6s podemos acrescentar a isso que a
funcdo da educagao matematica também pode eliminar grupos de pessoas
“dispensaveis”, sem um papel na economia informacional (onde essa eco-
nomia encontraria alguns padroes célebres de vantagens). Alguns estudos
indicam que a educacio matematica pode ser sexista e racista; que € uma
disciplina para “disciplinar”; e que serve aos interesses de determinados
grupos. A educagao matematica é indeterminada em ambos os sentidos,
tanto para o das “coisas boas” como para o das “coisas ruins”, os quais se
apresentam de modo misturado, em um pacote emaranhado.

Eu considero que a educacio matematica é critica, no sentido que ¢
significante e indeterminada. A educagdao matematica ndo contém intrinse-
camente qualidades boas ou mds, e em diferentes contextos sociopoliticos
sua significancia pode ser exercida de modo muito diferente. Dependendo
do contexto particular, a educagao matematica pode estar a servico tanto

de maravilhas quanto de horrores. A educagao matematica ndo tem uma
esséncia predefinida.

A caracteristica critica da educacao matematica pode ser esclarecida
considerando os trés aspectos da sociedade informacional: (a) processo de
globalizagao; (b) processo de construgao, organizagao e distribuicao do co-
nhecimento e (c) processo de guetorizacdo. Matematica e educagao mate-
matica representam formas de processar o conhecimento que parecem ter
relevancia particular para a formacao da sociedade informacional. Entre-

EDUCACAO CRITICA 267
tanto, n6s nao ficariamos surpresos quando o processo de globalizagao e
formagao de guetos viesse a ser influenciado pelo que ocorre na educagao
matematica. A posicao critica da educagao matematica prové ocasioes Para
preocupacoes e incertezas. A educagao matematica critica pode emergir de
tais preocupacoOes e incertezas.

PARTE 2. Vou tentar esclarecer o meu préprio entendimento sobre Ilu-
minismo, relatando quatro grupos de idéias. Primeiro, o Iluminismo é as-
sociado com antidogmatismo, o qual se refere a recusa em aceitar idéias e
crengas com base em que elas sao propostas por “escrituras” ou por certas
autoridades. Em vez disso, o conhecimento deve encontrar a sua base em
julgamentos pessoais — e tais julgamentos tém que incluir, se né.o .uma
duavida universal, pelo menos um ceticismo sélido. Segundo, o lluminismo

~ sugere que a ciéncia leva ao progresso e, particularmente, a revolugao cien-
tifica—, incluindo os trabalhos e perspectivas de Copérnico, Kepler, Galileu,
Descartes e Newton — que exemplifica esse progresso e sua ligacao intima
com o desenvolvimento das idéias matematicas. Terceiro, o [luminismo pro-
- poe que o desenvolvimento social pode ser progressivo, significando Flue
podemos trabalhar nosso caminho por meio de uma utopia e faz sentido,
- como sugerido por Comte, tentar identificar as leis do progresso. Quarto, o
- espirito do [luminismo é definido por uma suposicao a res!oelto de uma
~transparéncia epistémica, significando que é possivel especificar, de‘ modo
| simples e claro, o que conta como conhecimento e como o c.onhec1mento
pode ser perseguido. Esses quatro conjuntos de idéias sao unidos pelo que
eu chamo de suposigdo do progresso: progresso cientifico estimula o progres-
s0 social, politico e cultural. O progresso cientifico € um motor confiavel
para o progresso em geral, incluindo o desenvolvimento dos valores de-
" mocraticos.
Entretanto, poderia ser que essa matematica nao contribuisse para o
- pesado trafego na rodovia desse progresso? De acordo com algum}as inter-
pretagoes, tais como as encontradas no platonismo, a matematica é separa-
da da realidade do mundo. Em vez disso, € uma ciéncia voltada para o
mundo das idéias eternas. O formalismo propde que a matematica trata
com propriedade de um sistema formal, claramente separado de qualquer
“realidade”. Seguindo tais linhas de interpretacao, seria dificil pensar em
matematica como servindo ao motor formidavel do progresso. Pode ser o
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€aso que a matemadtica esteja “de maos limpas” e, dessa forma, nao estd
envolvida na suposicio do progresso. Essa idéia é condensada na interpre-
tacdo de Hardy que vé a matematica como um empreendimento estético.
Além disso, eu olho para a representacao da teoria da modelagem em ma

tematica, que, além de ser uma teoria, representa uma “metafisica”, por
falar sobre representacao e modelagem. De acordo com a teoria da repre

sentacao, um modelo matematico é uma representacao mais ou menos
acurada de uma parte da realidade. Isso pressupOe uma espécie de relagio

similaridade entre a matematica e realidade, embora algumas vezes a sepa

racao seja mantida. Uma parte da realidade pode ser descrita em termos de¢
matematica, mas a matematica nao consegue se envolver em questdes 50

ciais. Um fotdgrafo pode ser considerado responsavel pela qualidade da
foto, mas nao pela realidade que esta na fotografia. Esta amplamente reco

nh'ecido que 0 quadro tedrico da linguagem, como apresentado por
Wittgenstein no Tractatus, perdeu sua importancia filoséfica. Teorias sobre
jogos de linguagem, a teoria do ato da fala e a teoria do discurso tém ressal-
tado uma nova dimensio na compreensao da linguagem. Algo é feito por
meio da linguagem. Eu tento ilustrar que a idéia da modelagem matemti-
ca vista como representacio é tio problematica quanto problematica ¢ i
teoria da representacao da linguagem. Alguma coisa pode ser feita por meio
da linguagem e, de igual maneira, por meio da matematica.

Por matemitica em agio eu me refiro a idéia de que a matemadtica nao ¢
qualquer espectador do mundo real. Eu tento mostrar que toda a interpre-
tacao da matematica como sendo “de maos limpas” é problematica, e que a
teoria da representacao da modelagem matematica é inadequada. A mate-
matica ndo pode ser considerada um empreendimento intelectual sem o
utilizacdo da mente. Em vez disso, a matematica é parte do desenvolvi-

mento tecnoldgico. E parte do gerenciamento e do processo decisério e
todos os aspectos da vida.

. A matematica em agao inclui trés elementos: (a) por meio da matema-
tica € possivel construir situacdes hipotéticas com as quais ¢ possivel in:
vestigar até mesmo o que nao existe; (b) uma meticulosa investigagio de
situacoes hipotéticas pode ser desenvolvida por meio da matematica, ey
b‘ora a matematica possa somente captar alguns aspectos da situacio. lss
significa que investigacoes de situagdes hipotéticas podem conter pontos
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obscuros quando as implica¢des de realizagao de certas construgoes hipo-
téticas sdo examinadas; (c) é possivel compreender uma situacao hipotéti-
ca como uma construcao tecnoldgica. Nos podemos pensar em tal constru-
¢dao como sendo uma pega da maquinaria tecnolégica, mas também pode-
ria ser pensada como um instrumento de gerenciamento, um programa para
distribuir reservas aéreas, um sistema de controle de qualidade etc. Desse
modo, a matematica torna-se parte da realidade. Quando a matematica é
trazida a agao, poder e conhecimento (matematico) se mesclam.

O esclarecimento da matemaética em acao implica que é bom pensar
na suposicao do progresso como também se remetendo a matematica. (A
matematica ndo é um jogo estético “de maos limpas” prazeroso para al-

- guns e dominado por poucos sdbios.) Matematica em agao € parte do pro-

cesso todo ao qual a suposicao de progresso se refere: uma dinamica inte-

- grada de desenvolvimento cientifico e politico-social, o qual define o ver-

dadeiro progresso. Entretanto, quando a matemadtica é reconhecida como
estando em agao, entao o contetido da suposicao do progresso pode ser
- posto em duvida.

PARTE 3. Quando consideramos a matematica em agao, considera-
- mos agdes. E agdes ndo podem ser assumidas como tendo um valor espe-
cial, qualidade, confiabilidade, ou fidedignidade porque a matematica esta
envolvida. Para muitas perspectivas religiosas, as acdes de Deus, assim como
“as acdes que observam sua vontade sdo boas: e a razao disso é que Deus,
autoridade sublime, esta envolvido. Contudo, a matematica, essa autori-
- dade racional sublime, ndo ¢ nenhuma marca de qualidade para a agao.

Isso nos leva ao paradoxo da razao: por um lado, a matematica, como
parte da ciéncia, parece representar a mais refinada forma de conhecimen-
- to. Vemos a histéria da matematica como intimamente conectada ao mais
~ impressionante desenvolvimento do conhecimento humano e da compreen-
$ao da natureza. O Iluminismo exibe uma apreciacao da: ciéncia, razao,
racionalidade, lucidez, insight, conhecimento e ainda da matematica. Tor-
na-se obvio que todo mundo pode desfrutar da razao e confiar nela e na-
quilo que significa. Por outro lado, acompanhando esse irresistivel desen-
volvimento do conhecimento e insight, vemos que o conhecimento cientifico
e 0 conhecimento matematico sdo partes de acoes que parecem ser da mais
desprezivel natureza. O mundo nao parece desenvolver-se de acordo com
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qualquer esperanga iluminada sobre progresso. Desconfianca na razao tam-
bém parece ser necessaria.

A matematica e a matematica em agao oferecem recursos integrados
para agoes sociotecnoldgicas, incluindo inovagdes tecnolégicas. Fu sugiro
que nds ndo tentemos considerar a matematica COmMo uma estrutura, nem
como um sistema bem definido para modelagem, mas como parte de um
sistema mais complexo de recursos. A fim de chamar a atengao para isso,
eu falo acerca do aparato da razio como sendo um recurso complexo para
0 desenvolvimento da tecnologia. Esse aparato se refere ao conhecimento,
tecnologia, sistemas ICT, recursos econdmicos, prioridades gerenciais. Se
quisermos entender como a ciéncia est4 operando na sociedade de hoje,
temos que considerar como o aparato da razao esta operando. Tal ponto de

vista amplo pode nao fornecer uma solugao para o paradoxo da razao, mas
pode ajudar a elucidar o paradoxo.

Se a razao nao é confidvel, a critica da razao parece necessaria. Tal
critica foi sugerida anteriormente, por exemplo, quando a “razio instru-
mental” foi tratada pela Teoria Critica. Em particular foi ressaltado que pro-
blemas ocorrem quando um tipo de razao ¢ aplicado fora dos seus proprios
dominios. Assim, a razao instrumental torna-se um perigo, quando ela chega
a operar em, digamos, sociologia. Eu considero, entretanto, uma critica da
razao muito mais detalhada, que trata do entendimento da razao como sen-
do parte integral do aparato da razao. Para rebater o paradoxo da razio,
precisamos estabelecer uma critica da razio incluindo uma critica do apa-
rato da razao. Entretanto, uma critica da razao dificilmente pode ser basea-
da na razdo; assim, de que perspectiva, entdo, tal critica pode ser elabora-
da? Isso nos conduz a uma situagdo aporética. N6s nao temos um método
de critica, um fundamento de critica, nenhum ponto de partida, nenhum
ponto de chegada. Apesar disso, como incerteza implica responsabilidade,
nos nao podemos ignorar a aporia.

Os desafios que a situacdo aporética impde a educagdao matemdtica
podem ser descritos como uma demanda ética. Nao pode ser suposto sem
ma-fé que a educacio matematica pode ser organizada na base da SUposi-
Gao de progresso, implicando que a educagdo matematica pode simples-
mente servir como embaixadora da matematica. Para a filosofia da mate-
matica, o desafio inclui a perda da epistemologia da transparéncia. Quan-
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do a matematica em acdo é estabelecida como sendo de interesse filosofico,

- entdo varias suposi¢des sobre matematica nao podem ser mantidas. Em

vez disso, a incerteza se torna uma categoria epistémica/b.ésica. O fiesaflo
para a teorizagao social, provocado pela situagao aporetlca.,.relaaona—se
com o aparato da razdo. Esse aparato nao pode ser responsabll.lzafi.o h?nes
tamente na teorizagao social. Nem pode, por sua natureza significativa e
indeterminada, ser ignorada. A teorizacao social chega a um acor.do com 0s
acontecimentos, 0s quais os instrumentos da razao estao continuamente

organizando.

PARTE 4. De algumas perspectivas, o conhecimento pode ser 9lhado
como uma questao mental interna, que traz a construg.a(‘) do conlq1ec1mento
para a mesma familia da “dor de cabeca”. O construtivismo rad1ca¥ segue
esse conceito, enquanto o construtivismo racional Coloc,a 'o cor}he.c1mento
fora da esfera privada, em uma espécie de paraiso da l(?glca publica, pelo
menos no Terceiro Mundo, de acordo com a terminologia de Popper. Ar?—

bos os construtivismos, radical e racional, harmoniz'am-se com a sup051§ao
de progresso, e podemos associar idéias educac1on,a1s atragntes com ar,rl1 ee:
-as posicoes. Essas duas abordagens podem também ser.v1stas com.O I
quicios” do otimismo do Iluminismo, a medida que Valildam um discurso
sobre educacdao matematica, que facilmente nos permitem esquecer dos
aspectos sociopoliticos dessa educacao. |

O [luminismo pressupde uma conexao intrinseca en-tre E:onhec:lm(?nt,o
e progresso. O paradoxo do progresso nos remete para a ilusao desta hlp(:
tese. Nossa situagao aporética implica que nenhum fundamento para qual-
quer critica da razao (na forma de um aparato da razao) pode ser encontra-

~do; nem podemos fugir do requisito de tal critica. Isto‘n?e' faz lutar co.m al
seguinte questdo: como € possivel construir uma sen51b1’h.dade C?nceltua
‘para o funcionamento sociopolitico da educagdao matematica, assim como
para as operagoes da razao em geral? | -

Eu nao faco qualquer sugestao sistematica para atm/g'lr tal sensxfb1hda—
de, mas eu reconsidero nove nogoes diferentes/: .matematl?a, fonheizr:e;?to,
reflexdo, aprendizagem, aprendizes, conflito, matemdcia, guetorizagdo e g 3 'a iza
¢do. Essas nogdes podem ser pensadas como uma parte do empreen 1rAner'1—
to filosofico. Mas, certamente, nenhuma delas esta buscan,d‘o transparen.ma
conceitual. Ao considerar essas nogdes eu espero que a critica faga sentido
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como um convite para compartilhar algumas preocupagoes. Dessa manei-
ra eu espero fazer uma contribuicao a filosofia da educacao matematica
critica.

Deixe-me somente recapitular nove questdes: (a) Do que trata a ma-
tematica? Essa questdo levanta classicos pontos ontolégicos e o platonis
mo sugere o realismo, mas outras posi¢des sao possiveis, incluindo ou
tras posigOes realistas. Eu sugiro o realismo da matemadtica em agao. (b)
Como caracterizar conhecimento? Essa é uma questdo classica e filosofos,
desde Platao, tentaram chegar a defini¢des. Eu sugiro que uma conexio
conceitual intima seja feita entre conhecimento e agao. Além disso, eu con
sidero que conhecimento em acado, pode ser exemplificado por matematica
em agao que também ilustra a intima conexdo entre conhecimento e poder,
(c) Como deveria ser considerada a natureza da reflexao? E possivel identi
ficar diferentes conceitos de reflexao. Eu considero as reflexdes ao mesmo
tempo publicas e coletivas, o que é muito diferente da concepgao de refle
x0es como sendo inspegdes internas das constru¢des mentais. Eu consi-
dero as reflexdes baseadas no didlogo como sendo de especial interesse,
(d) como poderia ser considerada a natureza da aprendizagem? Eu vejo
aprendizagem como interacao e qualquer aprendizagem como baseada no
didlogo; e considero relevante o desenvolvimento dialégico, em vez das
epistemologias monoldgicas, como exemplificadas pela epistemologia ge-
nética de Piaget e pelo construtivismo radical. Acredito que a comunica
¢do, sob a forma de didlogo, da suporte para a aprendizagem, com certas
qualidades de interesses particulares da educagdo matematica critica. (¢)
Como n6s podemos ver os aprendizes? Muitas teorias de aprendizagem
parecem considerar os estudantes como os estudantes em tempo integral,
como anjos cognitivos. Eu sugiro que estudantes sejam “compreendidos”
como seres humanos, tanto em uma perspectiva de “horizonte futuro” como
de “solo pretérito”. Assim a aprendizagem do sujeito nao é uma constru-
¢ao epistemoldgica tal como a epistemologia genética de Piaget. (Nem ¢
uma tabula rasa conforme sugerido por John Locke.) Os estudantes reais
podem estar interessados ou entediados, ou com fome, e eles podem fazer
barulho na sala de aula. Eles podem ter outros interesses. Eles podem ter
aspiragoes particulares na vida. (f) O contexto da aprendizagem e da esco-
larizagao é freqiientemente entrecruzado com conflitos e crises. Acho im
portante considerar os estudantes em seu contexto sociopolitico de vida,
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Medo de guerra e violéncia esta presente para muitas criangas. Do mesm'o
modo esta presente o medo da pobreza. (g) Como é possivel tr'azer ma1§
significado para a nogao de matemacia? Essa questao diz re.spe1tci '.canto a
pratica quanto ao contetido utépico da educacio matematica critica. Eu
vejo matemdcia como contendo matemética, mas também elementos refle-
xivos, e eu vejo a matemécia emergindo do processo de ensino e de apren-
dizagem sob a forma de diélogo (isso € o desejado).

Finalmente eu considero, de novo, a educagao matematica da pers-
pectiva de (h) guetorizagao e eu volto para a questao da educagé(.) matema-
tica como sendo parte do processo de (i) globalizagao. Fago assim porque
acho importante considerar o processo de conhecimento de ambas. as pers-
pectivas, da globalizagdo e da guetorizagao. Essa dupla perspec”ava~ pode
ajudar a manter a sensibilidade conceitual da aporia, da qual nés nao pc'>-
demos escapar. Desse modo, podemos apreender responsabilidade no meio
da incerteza.

Nem a educacio matematica critica, nem qualquer outra educagao
critica podem avangar a partir de qualquer fundamento ou da. id.ent%f%ca-
cdo de alguns valores bésicos. Estamos na situagao aporética cujo 51gn1f1.ca-
do é atribuido pelo fato de que todas as nogoes as quais temos s, referld’?
sdo explosivas. Entendo que para explicar “matematica”, ”conhe‘amento :
“reflexdo”, “aprendizagem” etc. eu necessito referir-me a conceitos e no-
¢des que sdo muito mais complexos que aqueles que tentei esclarecc?r. AQu.al-
quer explicagdo nos leva a direcdo oposta de qualquer ponto epistemico
fixo de natureza cartesiana. Em vez disso, o esclarecimento de “algumas
coisas” leva-nos a considerar “todas as coisas”.
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