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Apresentação

o título original deste livro é Travelling Through Education: Uncertainty,
Mlllllematics, Responsability. O significado de "viajando pela educação" é
"'plicitado em termos de uma incursão pelos conceitos, teorias, ideologias
" «xperiências vividas no âmbito da educação matemática, de tal maneira
qll(' o autor se percebe fazendo uma viagem por muitas e diferentes re-
)',IÚ('S. Essa viagem acarreta ambigüidades em termos de ver-se expandin-
,10 sua compreensão sobre educação, ao mesmo tempo em que toma ciên-
I lol de estar se desenraizando daqueles conceitos com os quais costumava
u.rbalhar. Ao deixar-me ir pelos meandros da leitura de seu livro, engajando-
uu- na interpretação compreensiva, de modo comprometido durante o pro-
,.,':-,so de dizer o dito em outra língua, no caso o português, minha língua
111.1(', acabei sendo companheira, em certo sentido, dessa viagem.

Adentrei a concepção de educação (matemática) em ação, passeando
10m o autor por muitos lugares. Por textos importantes, de autores não
nu-nos importantes, muitos dos quais filósofos, psicólogos, e pelas idéias
1I'l.llivas à educação crítica, que se apresenta tanto com o significado de
uma visão crítica da educação, da matemática e da educação matemática,
"limo a de educação em crise, isto é, em estado crítico.

Diferentemente do que é comum encontrar na literatura pertinente a
"SS,) região de inquérito e mesmo nas propostas interventoras, o autor se
.if.rsta da prática de apontar os fatores que compõem o "quadro" da crise,
""l'guidos de indicações de práticas a serem efetivadas para resolvê-Ia, não
dl'ixllndo de lado todo o aparato do Estado. Foca o estado crítico da educa-
\.10 matemática e seu significado. E aqui está o ponto de destaque do seu
trabalho, o que o distingue sobremaneira.
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Traz à cena do debate e das argumentações, jamais apenas descritivas
e normativas, porém caracterizadas pela dúvida, pelos questionamentos,
permeadas por suposições, a falta de solo fundante onde possamos fincar
nossas crenças, e lutar por elas. Mostra, com lucidez, o solo movediço em
que nos encontramos, hoje, nos contornos da sociedade da informatização,
sociedade do conhecimento, sociedade de risco e da globalização. Nesse
horizonte, não deixa de mostrar as contradições da globalização, com seu
contraponto, a guetorização, do "exército" de pessoas disponíveis que estão
sendo "formadas", que eu entendo como "formatadas" pela educação, no-
tadamente pela escolar e, nela, enfatiza a educação matemática. A reper-
cussão social dos disponíveis é vista na resposta da sociedade dada me-
diante: subempregos, a existência de grupos de marginais, a violência ur-
bana, a quantidade de crianças violentadas, nas diferentes modalidades
pelas quais essa ação se presentifica - a quantidade de desempregados,
drogados, ladrões etc.

Toda a linha de argumentação, devidamente embasada por meio de
chamadas de falas de outros autores e de suposições e tomadas de posição,
caminha na direção de explicitar as entranhas do processo de matematiza-
ção, não mais apenas da natureza, como ocorreu com a física de Calileu,'
mas da matematização da própria organização social do mundo atual. Essa
matematização está ocorrendo por meio dos programas computacionais -
desenvolvidos para operacionalizar ações complexas nas quais estão im-
plicadas probabilidades e quantidades de ocorrências e de envolvidos, gran-
de mobilidade - solicitados pelos governos, por instituições de grande
porte, estatais ou não, por grandes empresas. Esses programas vão adqui-
rindo vida própria e seus tentáculos 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 ação. Vão se for-
mando "pacotes" de programas. As conseqüências desse processo são inú-
meras, algumas das quais já visualizadas, outras, provavelmente, não-visí-
veis, ainda que em movimento. Dentre as percebidas, o autor menciona o

1. Husserl, E. em The Crises of European Science expõe com clareza o processo de maternatiza-
ção da natureza, que foi essencial para a construção da ciência cartesiana e de todo o pensamento
da modernidade. (Husserl, E. The Crises of European Science and Tmnscendental Phenomenologv,
Fvanston, Northwestern University Press, 1970).

II
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II'ul;llIH'nlOdesumanizado, as respostas passíveis de serem dadas por fun-
,-1,,".\lIOSnos usuários com base na resolução mostrada na tela do compu-
I.\tlnl',Como exemplo, menciona a prática da superlotação de vôos, realiza-
tI.1l'l'l,u; companhias de aviação no momento de efetuarem as reservas e a
!1I.llll'irade serem resolvidos os casos dos passageiros que, embora tendo
IIIIIIl'I('e reserva, não podem embarcar, pois um "embarque não-autoriza-

.I,.," .iparece na tela.
1\ matematização da sociedade exige o suporte do aparato da razão,

I'li' lonslitui seu próprio núcleo, isto é, o ponto central que move e susten-
1,1.1l:omplexidade desse processo. O autor aponta cinco aspectos do apara-
111tI,1 razão os quais, conforme compreendo, estão enredados com a con-
"'1'1.,,10de matemática em ação, noção essa que, quando compreendida em
't.I ,Ibrnngência, leva-nos a compreender o próprio processo do conheci-

111"1110(em ação) e o significado da complexidade da sociedade informa-
, 11111,11ou do conhecimento. O aparato da razão é uma complexidade construída
" 1I.1l1Limahabilidade específica da razão ou da racionalidade. Inclui uma
,.nil'dade de técnicas científicas e tecnológicas importantes para o desen-
\ nlvimento e manutenção da tecnologia. Sustentando essa complexidade
1".1.1,'matemática, que não comparece como uma raciona lida de específica
'1"1' dê sustentação ao modo de "pensar", porém, ao estar com a ciência,
111111a economia, com a política, possibilita a construção de estruturas tec-
IIl\logicas e realização de ações tecnológicas. Os outros três aspectos são: o
li/

'
11m/o da razão desenvolve-se em saltos imprevís(veís; o aparato da razão inclui

111I710S pad rões de qualidade; o aparato da razão representa a unificação do conheci-

11/1:11/" e poder.
~com esse aparato que trabalhamos também nas escolas. De que ma-

IlI'il','? Eficientemente? Apropriadamente? Com que metas? Visando a uma
I~dllcação para todos ou para uma elite? Essas são interrogações presentes
,'111lodo o texto e que o autor focaliza mediante uma argumentação articula-
d.I l' consistente. Vejo este livro como um verdadeiro "tratado" que aponta
os fins da educação, para esta sociedade globalizada e de risco.

autor se declara um democrata e sua proposta é educação democrá-
Iil\I, no sentido de abrir possibilidades para que todos possam dispor do
.Ip.tralo da razão. Porém, não faz uma afirmação ingênua, mas mostra as
l('l,'çoes de poder que subjazem às escolhas e aos procedimentos que defi-

nem as práticas educacionais.
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onhecimento em ação e matemática em ação são duas noções extre-
mamente fortes neste trabalho. Elas expressam concepções epistemológi-
cas e ontológicas.

Conhecimento em ação, pois em processo, em movimento. A idéia é
exposta como "sendo conhecimento", e que eu entendo como estando em
movimento de conhecer. Skovsmose não define conhecimento, pois isso
estaria em contradição com sua postura, qual seja, de manter-se no contex-
to da aporia e dos conceitos explosivos, mas afirma que uma interpretação
de conhecimento é crucial para a compreensão da aprendizagem. Essa com-
preensão é trazida aos leitores pela articulação que faz entre" conhecimen-
to pode ser expresso de diferentes maneiras, não apenas de modo explicita-
mente verbal, mas também indiretamente, em modos de agir", avançando,
ainda, ao relacionar ação, conhecimento tácito e poder. Essa ligação é im-
portante para expor a noção de conhecimento em ação, que significa que o
conhecimento explícito proposicionalmente é uma das modalidades possí-
veis, e que o conhecimento em ação, outra possibilidade que nunca daque-
la se separa, é o próprio movimento do processo em andamento.

Ambas as modalidades trabalham com modos de justificativas dife-
rentes: a proposicional busca justificar as afirmações em termos de verda-
deiras e falsas. A ação é razoável, justa, adequada, não cabendo falar sobre
ação verdadeira e ação falsa. É importante a articulação apresentada entre
essas duas modalidades de justificativas, que abre um vasto campo de pos-
sibilidades de compreensão da realidade em que vivemos. Ao focalizar os
discursos que dizem por meio de proposições, trabalha-se com justificati-
vas orientadas pelo valor verdade/falsidade; ao trabalhar-se com o discur-
so que diz pela ação, trabalha-se com justificativas pragmáticas. À 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 matemática em ação, pode
conduzir a um cinismo epistêmico, nas palavras do autor, cujo cenário é
estabelecido de tal modo que o argumento mais forte vence. Olhando do
ponto de vista ontológico, se a busca da verdade é inviável, o quê, da reali-
dade? Globalização, sociedade da informação, informatização, aparato da
razão apontam para qual compreensão da realidade? Essa interrogação não
é focada nesse livro. Porém, há pistas que podem nos levar às compreen-
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"I ics a respeito de realidade onde nossas experiências são percebidas e o
Il'mpo de cada um, vivido. A realidade da globalização, da massificação,
d,1desumanização, da guetorização, da perda das raízes dos significados e
d,1Ssignificações das palavras, das proposições, dos sentimentos, da vida ...
M"S, também, da possibilidade de dialogar, de refletir, de manter a crítica,
d(' não perder de vista a complexidade dos conceitos explosivos, de não se
.loixar levar por teorias simplórias que apontem soluções baseadas em pen-
~.lInento uni-dimensional, no sentido mais amplo, ou seja, naquele de esta-
n-m sustentadas em bases firmes, transparentes, não-comprometidas eco-
nornica e politicamente.

A realidade, metaforicamente falando, de acordo com o espírito deste
livro, é aporética. De tal modo que um mesmo corpo de conhecimento,
mcluindo suas propostas de ação, pode levar às maravilhas e aos horrores,
.umo o autor tantas vezes afirma ser o caso da matemática em ação.

Ainda sobre realidade, é importante destacar que a concepção de
l;kovsmose sobre matemática em ação traz em seu bojo a concepção de
m.itemática como sendo real, uma realidade que também está em movi-
uu-nto, gerada pela ação, e que não pode se desfazer da presença do apara-
111da razão que a realiza e sustenta. Portanto, uma realidade materializada
IIOSpróprios meios pelos qual a sociedade intormacional caminha. Aqui se
.ihrc o abismo do paradoxo: a matemática permite o avanço desse sistema
nu-diante o aparato da razão, dos insights e inovações que produz, dos no-
'os instrumentos que cria; ao mesmo tempo, permanece prisioneira desses
IIH'ios,pois nada pode sem eles e todas suas criações e respectivos desdo-
111.irncntos em aplicações, produções de programas etc., jamais ocorrem sem
'111('com eles esteja comprometida. Esse o significado de "os velhos bons
"'1I1POSpassaram", ou, se se quiser, "a idade da inocência passou". Esse o
11~1l1(1que deve permanecer como o norte da educação.

E aqui uma consideração sobre uma das muitas argumentações signi-
11I'.ILivasdeste livro e que, conforme meu entendimento, também está for-
11'llwnLearticulada à educação, conhecimento e aprendizagem. Trata-se das
I uusidcrações tecidas sobre a concepção de sujeito epistêmico, presente na
Il'mia de [ean Piaget, autor dos mais importantes no cenário da psicologia
,I" .iprcndizagem. Juntamente com uma visão de matemática não-engajada,
1111,como o autor diz, "de mãos limpas", essa teoria encontra solo fértil no
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contexto educacional e, principalmente, naquele do ensino e da aprendiza-
gem, inclusive daqueles da matemática. A concepção de sujeito epistêmico
trabalha com a noção de um sujeito que representa características humanas
gerais, presentes em qualquer ser humano e que, portanto, está imune ao
contágio, graças ao trabalho de assepsia previamente realizado. Em contra-
partida é apresentada a noção de sujeito psicológico, sendo aquele que ama,
sofre, faz barulho, trapaceia etc., ou seja, um sujeito real, ou apenas "ho-
mem, tão humanamente homem" (ou, para não deixar desgostos os ou
desgostosas aqueles e aquelas que acham que não ser sexista é sempre fa-
lar em termos de nele e nela - mulher tão humanamente mulher), cuja
articulação com a realidade entendida pela proposta da matemática em ação
abre possibilidades para o "evento" educação. Educação que se realiza no
diálogo, na responsabilidade, na incerteza, no encontro de horizontes de
compreensões e interpretações dos sujeitos do ensino e da aprendizagem,
mas que não se furta a abrir-se e assumir os paradoxos e trabalhar com a
ausência de respostas absolutas, permanecendo sempre e tão somente na
busca.

Uma última palavra sobre o título do livro em português: Educação
Crítica - Incerteza, Matemática, Responsabilidade. O termo "viagem" saiu do
título, pois pensei que não fizesse sentido no nosso idioma e em nosso con-
texto. Porém, ao terminar a tradução, trabalhosa, ainda que saiba que deva
ter muitos deslizes, pelos quais peço antecipadamente desculpas, sinto-me
terminando uma viagem exaustiva, mas prazerosa. Viagem que me mos-
trou belezas e feiúras, que me trouxe idéias já trabalhadas e conhecidas e
outras novas; que me revelou de modo intenso a realidade da sociedade
informacional e o papel desempenhado pelo aparato da razão e pelas pos-
sibilidades que se abrem às teorizações sociológicas e ao desempenho do
papel da educação.

li

MARIA APARECIDA VreCIANl BrcUDO

Rio Claro, 10 de setembro de 2006.
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Introdução

Em 1993 eu estava em minha viagem à África do Sul, para participar
da conferência "Political Dimensions of Mathematics Education".' O boi-
cote acadêmico à África do Sul tinha sido suspenso. Era minha primeira
visita à África. Àquela época, o processo de democratização parecia-me ter
sido assegurado. Nelson Mandela estava livre, e as eleições, pendentes.
Mas o medo também estava presente: poderia o regime do apartheid ainda
voltar, de algum modo?

Desde meados da década de 1970 eu trabalhava no desenvolvimento
ti" educação matemática crítica, e em 1993 estava completando a primeira
versão do livro, publicado em 1994, Towards a Philosophy of Critica 1
Mlllhematics Education. A "Apresentação" desse livro é, antes de tudo, ba-
,I',lda nas interpretações de experiências vividas no contexto de uma esco-
L, dinamarquesa. Ao ir para a África do Sul, era a primeira vez que falava
obre educação matemática em uma situação política e cultural tão dife-

1I',He daquela que eu conhecia. Eu tinha lido muito sobre o desenvolvi-
nu-rito político e histórico da África do Sul e sobre os terrores do regime do
,'/llIrllieid, de modo que me sentia um tanto preparado.

Deveria chegar a Durban alguns dias antes da programação do
l'olitical Dimensions of Mathematics Education". Fora organizada uma

PII' conferência pequena, de um dia, e eu havia sido convidado para profe-
rir .ilgumas palestras em outros lugares também. Eu estava bem prepara-
tlll, linha minhas transparências em minha maleta. Apesar disso eu me sentia
i"~(~gllro.Para o que eu estava preparado, de fato?

1 Wr [ulic, Angclis & Davis (orgs.) (1993).
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Fui apanhado no aeroporto e levado para um hotel frente à praia, em
Durban, onde uma fileira de bonitos hotéis tinha a vista do Oceano Índico,
com suas ondas quebrando nas areias da praia. Desci do carro. Não tinha
idéia de como lidar com aquela situação; prendi minha mão na porta do
carro. Doía e o dedo sangrava. As pessoas estavam consternadas. Fui ao
banheiro, enquanto as pessoas faziam meu check-in no hotel. Mais tarde,
quando eu estava sentado no saguão do hotel conversando, apreciei sobre-
maneira o copo de água com gelo, onde pude colocar meu dedo. As pes-
soas insistiam em levar-me a um médico.

- Não. Não, isso não é necessário, eu disse. Mas as pessoas e a dor no
meu dedo logo me convenceram que, de qualquer modo, seria uma boa
idéia.

A cirurgia ocorreu em um lugar distante dos hotéis. Distanciamo-nos
da vizinhança "branca" da cidade. Provavelmente passamos por algumas
vizinhanças que, como vim a saber mais tarde, estavam organizadas como
zonas de transição entre áreas "brancas" e distritos "negros". Entramos em
vizinhanças que eu não teria conhecido se não fosse por meu dedo san-
grando. Podia ver a poeira vermelha na estrada de areia atrás de nós, à
medida que adentrávamos a cidade. Vimos muitos grupos de pessoas ne-
gras, aparentemente esperando por alguma coisa. Eles olhavam o carro
passando, indiferentes à poeira vermelha. Vi como o tamanho das casas ia
diminuindo até tomarem a forma de cabanas feitas de sacos de plásticos
pretos junto a pedaços de madeira. As pessoas caminhavam na estrada,
algumas das mulheres carregavam pesados trouxas sobre suas cabeças.

- Devo arrancar a unha? O médico perguntou. - Ela cairá, de qual-
quer modo, mas se eu a arrancar agora, a nova crescerá melhor, ele conti-
nuou.

Eu não achava que seria necessário que ele tivesse todo esse trabalho
de arrancar algo; assim, dedo, unha e dor foram cuidadosamente envolvi-
dos em uma bandagem, e eu voltei ao hotel. Estava em frente à parte das
praias "brancas", novamente.

Naquela noite, em meu quarto, mudei minhas palestras bem prepara-
das. O que eu tinha visto através da janela do carro, no caminho para o
hospital, deixou-me claro que eu tinha que apresentar as coisas de modo
diferente. Os exemplos e referências que eu tinha selecionado do contexto
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dinamarquês e que achava que seriam interessantes, já não me pareciam
tão interessantes e relevantes. Minha perspectiva de "educação matemáti-

ca crítica" começou a mudar.
Em uma palestra no dia seguinte, eu me referi ao artigo "Educação

depois de Auschwitz" (Erziehung nach Auschwitz) escrito por Theodor W.
Adorno. Na proposição que abre o artigo, Adorno afirma que a primeira
l'xigência da educação é que Auschwitz não acontecerá de novo. Essa afir-
mação pode ser tomada literalmente, e, com sua herança judaica, Adorno
poderia associar significados fortes e pessoais ao formular essa exigência.
A afirmação incluía, certamente, uma crítica à educação germânica, que
n50 colocava qualquer obstáculo educacional ao estrondoso sucesso da
ideologia nazista. A formulação daquela exigência também poderia ser to-
mada como uma metáfora, clamando para que a educação desempenhasse
11mpapel ativo no desenvolvimento social. Isso nos traz à educação crítica:
01 educação não pode apenas representar uma adaptação às prioridades
políticas e econômicas (quaisquer que sejam); a educação deve engajar-se
I\() processo político, incluindo uma preocupação com a democracia.

O significado atribuído a essa afirmação de educação crítica, natural-
mente, depende da noção de democracia mantida por aquele que faz a afir-
11I.1Ção.Eu não vejo a democracia apenas como se referindo aos procedi-
mentes relativos à eleição - embora seja um elemento essencial a ela. O
'I1It1ntoé essencial torna-se óbvio quando as eleições democráticas são sus-
pl'l1sas. Desse modo, a bandeira "um homem, um voto" tinha um signifi-
I .ulo forte no apartheid da África do Sul. Para mim, democracia também se
II'fl'ria a um "modo de vida": ao modo de negociar e de fazer mudanças.
I li-mocracía se refere aos procedimentos políticos assim como a formas de

011;<10 em grupo e em comunidades.3

Por meio da expressão" educação depois de Auschwitz", Adorno quis
I' rofcrir a um desafio crítico: qualquer educação deve prevenir a ocorrên-

doi de um novo Auschwitz. A expressão "educação depois do apartheid"
lillllbém oferece um desafio: qualquer educação deve evitar a ocorrência
dl~ 11mnovo apartheid. A revolta estudantil de Soweto em 1976 mostrou a

\. ''<11',1 uma apresentação de um conceito mais amplo de democracia, ver Valero (1999); e

1.1" ,.1l10Sl' & Vnlcro (2001).
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relevância de considerar o que a educação depois do apartheid poderia sig-
nificar. Para mim a expressão "educação depois do apartheid" traz uma nova
dimensão à educação crítica.

A educação crítica emergiu durante os anos de 1960, com muita inspi-
ração da teoria crítica. A educação matemática crítica se originou durante
os anos de 1970 em um ambiente europeu, e durante os anos de 1980 sur-
giu uma versão nos Estados Unidos. A noção de etnomatemática desenvol-
veu-se no Brasil, e depois que Ubiratan D' Ambrosio, em 1984, apresentou
as idéias no Congresso Internacional de Educação Matemática, em Adelaide,
aquela noção ganhou destaque e iniciou-se uma tendência forte em dire-
ção à educação matemática crítica. Mas nenhuma dessas diferentes ten-
dências se aplica diretamente à situação da África do Sul. Ao invés disso,
vejo essa situação como um desafio às interpretações previamente feitas
sobre a educação matemática crítica.

Em Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education, incluí
várias experiências de sala de aula, as quais usei como recurso para apre-
sentar uma perspectiva crítica sobre educação matemática. Em Dialogue
and Learning in Mathematics Education: Intention, Reflection, Critique,
escrito junto com Helle Alre, também investigamos diferentes práticas em
sala de aula. Fizemos isso com a intenção de nos aproximar mais de uma
teoria da aprendizagem, que poderia encontrar eco nas preocupações da
educação matemática crítica. Este livro, Educação: Incerteza, Matemática,
Responsabilidade, não pode ser lido como uma continuação direta de meu
trabalho anterior. Aqui eu me concentrei em considerações filosóficas; eu
quero estabelecer uma "sensibilidade" conceitual para uma nova educa-
ção matemática crítica. Este trabalho começou pela ampliação de perspec-
tivas sobre questões 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 países. Assim, o livro não
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representa apenas uma viagem conceitual; reflete também fases de uma
viagem real. E como uma viagem real representa encontro com pessoas,
liurante minha viagem fui beneficiado com as contribuições de muitas pes-
soas (estou com medo de não ser capaz de agradecê-Ias adequadamente).

Na Parte 1, comento sobre a posição crítica da educação matemática, e
também indico algumas questões da educação matemática crítica. Na Par-
ll\ 2, teço comentários sobre a matemática em ação, e considero a discussão
da matemática como uma disciplina aplicada aos contextos da tecnologia,
gerenciamento, engenharia, economia etc. Na Parte 3, comento a respeito
de matemática e ciência em geral. Eu generalizo esses comentários em uma
discussão da "razão" e do "aparato da razão". Na Parte 4, retorno à discus-
SelO da educação matemática e teço comentários sobre noções que pode-
riam vir a "sensibilizar" a posição crítica da educação matemática.

É possível viajar tanto pelo mundo que não nos sintamos em casa em
ru-nhum lugar. Podemos perder a noção das próprias raízes. Isso pode ser
11111 problema, mas felizmente também tem suas vantagens. Tenho viajado
por diferentes campos acadêmicos. Abordo a matemática e a educação ma-
u-mãtíca, mas eu não trato dessas áreas como usualmente se faz em educa-
(dO matemática. Eu tocarei na filosofia da matemática, tecnologia e ciência.
lucaminho questões sociológicas, mas não finjo que estou desenvolvendo
I'sludo sociológico: apenas estou lançando olhares sobre questões como glo-
b.ilização. guetorização, sociedade de conhecimento, sociedade de risco.
l'urcce-me estar viajando, ou então apenas saltando daqui para ali. Mas
islo é, de qualquer modo, o que estou fazendo. Acho importante tornar-me
'O'lIlscientede conexões entre assuntos muito diferentes. Em síntese, quero
dl/l'r que viajar, também no campo acadêmico, faz sentido mesmo quando
\IH'(>perde o sentido de suas raízes (acadêmicas). Viajar também inclui
,I,'sl'n raizar.
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( INEMA PARADISO não é somente o título de um magnífico filme, mas,
í.unbém, o nome do glorioso centro de uma pequena cidade italiana: o ci-
n.-ma onde as crianças, os adolescentes e os adultos experienciavam todas
,"I.,emoções humanas em uma unificada e protetora escuridão. Fora do Ci-
uriu« Paradiso, a realidade estava esperando. Parte dessa realidade, para a
lli,mça, era a escola e o professor de matemática que reforçava a importân-
l"" dos princípios básicos da aritmética, batendo a cabeça do menino con-
li,' ,1 lousa. O menino tinha uma horrível marca escura em sua fronte que,
111sua vida adulta, servia como recordação de seu fraco desempenho em

ui.rlcmática, Eu vi a cena como se o diretor de Cinema Paradiso, Giuseppe
lurnatore, indicasse que a marca fora causada por um agressivo professor
11' matemática habituado a bater contra o quadro-negro as cabeças daque-

I••" que mostravam falha na compreensão da matemática.

Em The State Nobility, Pierre Bourdieu observa que a escola de elite
r-mpre atribui grande importância para assuntos e atividades que são

ouvcncionais. infundadas e não muito gratificantes, porque têm sido re-
dil/idos a meras disciplinas físicas e intelectuais: línguas mortas, por exem-
plo, tratadas como pretexto para exercícios de gramática, puramente for-
IIIoIIS,em vez de serem vistas como instrumentos que permitissem acesso a
II.ihalhos e civilização ... ou matemática moderna de hoje que, a despeito de
li,' aparente eficácia, não é menos compreensível e infundada do que os
1IIII'rimesexercícios de ginástica dos clássicos" (Bourdieu, 1996: 110-111).

Para um educador matemático, isso é muito deprimente. Parece que a
1'.1II1'ilÇ50matemática serve a uma função social de promover uma estrati-
li, "!,',IO que pode deixar marcas nos estudantes. Essa estratificação separa
'1III'Iesque conseguiram acesso ao poder e prestígio daqueles que não con-
"glllrtlm. É também notável que a educação matemática que parece legiti-
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mar essa estratificação, também é aceita por suas vitimas como sendo, de-
certo modo, objetiva. Para Bourdieu essa justificação é parte do "estado
mágico". A estratificação é pública, assim como seu rótulo. Esse rótulo é
incorporado nas condições de vida dos estudantes. (Contudo, quando ten-
tamos extrair observações dos escritos de Bourdieu devemos lembrar que
ele se refere ao contexto da França no passado.) Antes desse desenvolvi-
mento na institucionalização do ensino, a estratificação 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 função e muitos estudos documentam o papel da educação mate-
mática neste processo. Não somente meninas são "mantidas fora", mas tam-
bém outros grupos. Não faltam estudos mostrando os horrores patrocina-
dos, se não criados, pela educação matemática.

Naturalmente, a educação matemática pode ser organizada de muitas
maneiras diferentes dentro de uma sociedade particular, e, portanto, não é
honesto tirar qualquer conclusão geral acerca da educação matemática. A
noção de "ensino tradicional de matemática" tem sido sugerida tanto como
referência para educação matemática, como ocupa lugar nos casos "normais"
e "regulares". Essa tradição é dominada pela prática do paradigma, e um
conjunto de terminologias foi desenvolvido em torno dele, esboçando forte-
mente a metáfora da viagem (viajando por meio de uma seqüência aparente-
mente interminável de exercícios): - Estamos em dia. - Estamos um pouco
atrasados, mas nós chegaremos ao final. Os papéis da educação matemática
podem ser compreendidos a partir da perspectiva das muitas funções sociais
problemáticas, praticadas pelo ensino tradicional de matemática. Assim, a
maioria dos estudos, documentando funções problemáticas da educação
matemática, se refere, explícita ou implicitamente, a essa tradição.

Assumindo que a educação matemática (estruturada de acordo com o
ensino tradicional de matemática) pode produzir marcas escondidas, tor-
na-se relevante indagar: quem é responsável por isso? No The State Nobility,
Bourdieu refere-se a uma investigação, que identifica "categorias de per-
cepção" e "formas de expressão", usadas pelos professores de matemática
para rotular diferenças de desempenho de estudantes. Essas categorias e
formas de expressão capacitam os professores "para suprimir ou reprimir a
dimensão social de desempenhos relatados e esperados e elimina todo o
questionamento das causas, tanto daquelas que estão além do controle dos
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professores e, portanto, independem deles, como daquelas que são inteira-
mente dependentes deles" (Bourdieu, 1996: 10-11). Em outras palavras,
Illlllrdieu sugere que os professores de matemática operam com uma ter-
1I1inologiaque lhes permite ignorar os aspectos sociais do desempenho dos
•'..,1lIdantes na escola. Michael Apple faz a seguinte observação: "no proces-
,li de individualização, do ponto de vista dos estudantes ela (a educação
III.llcmática) perdeu todo o sentido sério das estruturas sociais, e de raça,
)',"Ilero e relações de classe que formam esses indivíduos. Além disso, tal
\,.1Ireação matemática é incapaz de situar áreas em um contexto social mais
IlIlIplo que inclui programas para educação democrática e para uma socie-
d.llll>mais democrática" (Apple, 1995: 331).4Apple não se refere aos profes-

.111 'Sem particular, mas à educação matemática em geral. Seu ponto é, con-
ludo, similar ao de Bourdieu: a comunidade de educação matemática ma-
Illh'sla ignorância de aspectos da vida social, política e cultural da vida dos

,,,.1 I 1\ Ianteso
Eu não concordo com a formulação de Bourdieu, se ela se referir aos

l'lnll'ssores de matemática como representando o foco problemático da
1\II.1Ç<10matemática. Embora isso não seja negar que os professores de-
'11\ IhHticipar e contribuir para um discurso que suprima a dimensão so-
.11.1.1educação matemática. Nem concordo com a generalização da afir-

"\,H,'U) de Apple. Há algumas discussões em educação matemática que são
1I.I1IIl'nlesensíveis ao assunto de raça, gênero e classe." Contudo, muitas

q\lisl1sem educação matemática ignoram questões sobre funções socio-
1IIII\',1Sda educação matemática. De fato, um campo representativo de

quisa é baseado na tradição francesa em educação matemática. Por se
ill(.:IllrM em construtos tais como "transposição didática" e "aprendiza-

11\ .k obstáculos" (atualmente como entidade epistemológica), a educa-
I III.Ill'mática facilmente fica cega e os pesquisadores não dão suporte

rllllfl'ssores de matemática para interpretar, digamos, a política da

1III.\I,,\l)pública.

:1 I ,.,11.,.11 (200 Ib) também chama atenção para essa observação feita por Apple. Ver, também,
"1,1., ('111111) 1',11-'1,1 discussão de questões sociopolíticas mais amplas relacionadas com educação

11.•• 101110 01, vur, por exemplo, Skovsmose & Valero (2002b); Valero (2004); e Valere & Zevenbergen

I (~IIIII)
10, 11111,0111 dI' '''l~,ll'problcm,ítica. Contudo, Apple a usa.
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sm Counting Girls Out, Valerie Walkerdine fornece um quadro
desolador do que matemática e educação matemática poderiam estar fa-
endo: "Nós temos argumentado que o governo moderno trabalha por meio

de aparelhos como escolas, hospitais, tribunais, secretarias de trabalhos
sociais que dependem, sobretudo, do que Michel Foucault descreveu como
tecnologias do social: conhecimentos científicos codificados em práticas que
definem as populações a serem controladas - não por meio da simples e
evidente coerção, mas pelas técnicas que naturalizam o estado desejado na
ordem burguesa: um cidadão racional que livre e racionalmente aceita aque-
la ordem e obedece como se fosse sua própria vontade livre. Esses conheci-
mentos, instrumentos, práticas visam a constantemente definir e a mapear
processos que naturalmente produzirão esta sujeição. Constantemente de-
finem meninas e mulheres como patológicas, desviadas da norma, mas eles
também as definem como necessárias para procriar e nutrir cidadãos de-
mocráticos" (Walkerdine, 1989: 205). Em Discipline and Punish, Foucault
descreve prisões e escolas como tecnologias do social, de tal forma que a
população possa ser manipulada. De acordo com Walkerdine, a educação
matemática é uma de tais técnicas, que ajuda a garantir o funcionamento
da ordem social, não pela coerção aberta, mas por tornar certo que cida-
dãos racionais utilizem seu livre-arbítrio aceitando a ordem imposta. Um
resultado do exercício do pensamento racional na matemática e na educa-
ção matemática é que as meninas "são excluídas".

2

A EDUCAÇÃO MATEMÁTICA FAZ MARAVILHAS. O que aconteceu na
França em 1959 no seminário Royaumont, organizado e financiado pela
Organization for European Economic Co-operation and Development (OEEC),
mais tarde Organization for Economic Co-operation and Development (OECD),
está bem documentado." A iniciativa foi provocada pelo "choque do
Sputnik", e a hipótese era simplesmente de que as ligações entre matemáti-

6. Ver OEEC (1961).
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l"ilI' ,1melhoria tecnológica da sociedade solicitavam que algo radical de-
Vl'sst' ser feito para melhorar a educação matemática. O matemático
MMsha\l1 I. Stone fez a conferência de abertura daquele seminário. Ele dis-
se: "De fato, não é mais possível tratar, adequadamente, do lugar da mate-
111.llicaem nossas escolas, sem adentrar em suas relações com a ciência e
\ om a lecnologia modernas. Na verdade, se há uma crise na educação nes-
h's lempos _ e há muitos entre nós que acreditam nisso - ela se origina,
1'111p;rande parte, porque nenhuma sociedade tecnológica do tipo que esta-
1I1\)Scriando pode se desenvolver livre e completamente, até que a educa-
I,'\() se auto-ajuste ao papel desempenhado pela ciência moderna nas ques-
\lI\'S humanas" (OEEC, 1961: 17). Ele continua: "Desse modo, o ensino da
111,lll'máticaestá cada vez se tornando mais reconhecido como o verdadei-
111.diccrce da sociedade tecnológica, que é o destino de nosso tempo de
l'II.IÇ'1O.Nós somos literalmente compelidos por este destino de reformar
I\ll.,s.1instrução matemática, tanto para adaptá-Ia e fortalecê-Ia, como por
1'11papel utilitário de carregar o já pesado fardo da superestrutura científi-

l ô\ I' lccnológica que repousa sobre ela" (1961: 18).
Poderíamos imaginar outro quadro mais impressionante: a matemáti-

'11I' .1educação matemática carregando a superestrutura científica e tecno-
1,")\11.1da nossa sociedade hoje! Uma responsabilidade tremenda é assumi-
1.1"um quadro heróico da educação matemática é pintado como principal

" \tio para o desenvolvimento tecnológico. E quando o desenvolvimento
IlIh'rpretado em termos otimistas, o que pode facilmente ser feito no final

1.1 dl'cada de 1950 e na de 1960, então o quadro também ganha uma im-
pl"l,.,.,ionante moldura. Stone ressalta que nós devemos "adaptar e fortale-
I'"'' ,I educação matemática por seu "papel utilitário". Se nós entendermos
,ksl'lwolvimento tecnológico como um simples e último bem, então a

,li'l'I.IÇão e o fortalecimento podem não ser problemáticos, que foi a ma-
11l'1I';1.Ipresentada por Stone e por muitos filósofos da tecnolog

ia
daquele

II''''I.H1,Esse foi um período iluminado pelo otimismo tecnológico, susten-
11\1\1\11que aquela resposta adequada para problemas sociais, políticos e
11t(lIlrllllicospoderia ser encontrada no próprio desenvolvimento tecnoló-

i. I' (l"Ili:)slrofes ecológicas e a sociedade de risco estavam aguardando
\'1 .I,".;robertas pelos sociólogos e ser experienciadas por todos.)

Slonl' indicou que um argumento utilitário da educação matemática
!lI nk S\~1' <1perfeiçoado por uma exigência indispensável: valores intrínse-
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cos da matemática asseguram que a matemática e a educação matemática
(cumprindo o seu próprio destino) provêm o progresso cultural e tecnoló-
gico. Pela sua própria natureza, a educação matemática é uma tarefa lou-
vável. Como conseqüência, a melhor coisa a se fazer é tratar de negociar e
identificar um currículo que possa trazer os estudantes para a matemática.
Essa idéia foi claramente manifestada no seminário Royaumont em sua
conferência de abertura proferida por Stone, seguida pela conferência de
[ean Dieudonné, que, inspirado pela terminologia de Bourbaki, resumiu o
que ele considerou um currículo adequado da matemática." Isso marcou a
largada do movimento da "matemática moderna", reforçando a importân-
cia de introduzir os estudanrss na arquitetura lógica da matemática pura.

Essa matemática pode ser vista como um bem último, realizado pelos
"embaixadores" da matemática, sendo Dieudonné um deles. Tais embai-
xadores olhavam a matemática como um aspecto essencial de nossa cultu-
ra, a única forma de pensamento e análise, como uma indispensável ferra-
menta conceitual para nosso entendimento da natureza. Conseqüentemente,
eles acreditavam que a matemática podia ser um bom início para conduzir
os estudantes para esse quadro de conhecimento e pensamento. De acordo
com essa perspectiva, um argumento pragmático particular para a reforma
educacional na matemática pode facilmente parecer superficial (embora
possa ser politicamente útil).

Eu vejo Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint, de
Christian Felix Klein, como o trabalho de tal embaixador. A versão alemã
original foi publicada em 1908. Contém dois volumes: o primeiro trata de
aritmética, álgebra e análise, embora não de uma maneira sistemática; o
segundo volume trata de geometria. Nesses dois volumes Klein fornece
uma visão abrangente da matemática elementar (embora não tão elemen-
tar) que, de alguma forma, demonstra sua complexidade. Essa apresenta-
ção de tópicos matemáticos, "de um ponto de vista da ciência moderna",
como estabelecida por Klein no prefácio, visou aos professores de matemá-
tica das escolas do ensino médio, mas tornou-se, certamente, um convite
mais abrangente, para o engajamento com o modo matemático de pensar.
Klein organizou uma exposição de temas de matemática, como o teorema

7. Conferência de Dieudonné em OEEC (1961).

, , , 1.:[ Ili1\ I1

1,IIíWIII,llde álgebra, equações com parâmetros complexos, séries
11111111'1ricas, transformações geométricas, transformações projetivas etc.
I d ",~o, ele apresentou e discutiu diferentes perspectivas em matemá-
llll 1111110a abordagem formal e axiomática proposta por Peano; ele
1Ii" 1i corte de Dedekind e a maneira de introduzir os números racio-

Itl;.1I11como a apresentação de Hilbert dos fundamentos da geome-
t\111i1;lsdas observações históricas de Klein também incluem a cuida-

i" IIIIsiç50da organização euclidiana da geometria. A obra-prima de
li :.llllholiza a afirmação de que o ensino da matemática tem um-valor
i I-'I'''~l'modo, o trabalho de Klein deve ser relacionado corno essen-

lI'IIiH'11.1educação matemática. Esse essencialismo é, entretanto, clássi-
I'j li 11 gmnde tópico na matemática, desenvolvido durante o processo

IrHi,'lllllll' definiu o conhecimento como um bem último, como qual a
11'111.111\'.1se compromete.

ugestões de Dieudonné no seminário Royaumont dão outro exem-
li' I'''''l'ncialismo. Como já mencionado, sua conferência introduziu a
I .I1'IIlHninada abordagem moderna na educação matemática. Foi um
'.1 ,Ilido da participação ativa de Dieudonné no grupo Bourbaki, e na

W','Iiv.1estruturalista de Bourbaki." Existem três estruturas-mães bási-
!,,"'tI11matemática, que podem ser descritas na linguagem da teoria dos
I\lIIllI~.1\ abordagem estrutural de Bourbaki forneceu uma nova orga-
,,~II d.\ matemática e, em particular, "Euclides deve ser abandonado",

liill nnunciou Deiudonné. A implicação dessa abordagem é aquela clás-
11I!~.II\i/'açãoda matemática em uma multiplicidade de tópicos, como,

1.'111pio, aritmética, álgebra, análise e geometria, que vieram a ser con-
h'I'lId"" ultrapassadas. A idéia de basear a organização dos currículos da
!l'llIoIlll"lna arquitetura lógica dessa ciência tornou-se valorizada no

undll Iodo, Essa idéia representou uma nova forma do essencialismo es-
11111'(11 1\ matemática moderna exemplifica que amatemática contém es-

"I \II'li " que a educação matemática pode levar aos estudantes. E aí parece
Ir'\I !t"\I'r dúvida que conduzir os estudantes à essência da matemática é,
ll'ldl'''lIll'lllC, uma esplêndida coisa a se fazer.

II.IIIS l-rcudenthal deve também ser visto como um embaixador da
1It'III,ílic". Enlretanto, ele advoga que o estruturalismo, defendido por

"!lI, 1'11I exemplo, Bourbaki (1950) e Dieudonné (1970).
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Dieudonné e muitos outros, é basicamente problemático. A essência da
matemática, de acordo com Freudenthal, não é para ser encontrada nas
estruturas da matemática, 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 matemática como
uma atividade mental. As estruturas formais podem somente ser um peso
morto para o pensamento matemático vivo. Para Brouwer e para o intui-
cionismo em geral, a essência da matemática tem que ser encontrada no
processo do fazer matemática, isto é, no pensamento matemático." Isto le-
vou Freudenthal a iniciar uma tendência importante na educação matemá-
tica, ressaltando que a ~atemática é uma atividade humana. Essa idéia
sobreviveu ao estruturalismo. Ela agora é entendida, em muitos países, como
estabelecendo o pensamento dos estudantes e as atividades matemáticas
como o centro da educação matemática. O trabalho monumental de
Freudenthal, Mathematics as an Educational Task, de 1973, tornou-se uma
tendência. Entretanto, talvez essa idéia da matemática, vista como uma ta-
refa educacional que tem valor em si, está claramente demonstrada em
Didactical Phenomenology of Mathematical Structures, de 1983. O principal
destaque desse livro é esclarecer o ponto de vista de que, no âmbito da
educação matemática, os estudantes podem apreender a essência da mate-
mática; e essa clareza constitui, ao mesmo tempo, a razão para fazer assim.
Elementos pragmáticos para a educação matemática sempre parecem su-
pérfluos para um essencialista.

Hoje em dia muitos embaixadores da matemática apresentam a idéia
de que a matemática e o pensamento matemático são importantes por si
mesmos. Essa é a principal afirmação a que eu me refiro como essencialis-
mo na educação matemática.'? Pode haver, naturalmente, algo problemáti-
co, associado com certas formas de educação matemática - Dieudonné pode
criticar a abordagem clássica, 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 possível definir um es-

sencialismo "negativo", a saber, aquele que é dado pela educação matemática é problemático por
causa da verdadeira natureza da matemática; e alguns podem interpretar as observações de
Walkerdine, previamente referidas, como apontando nessa direção. Contudo, na minha terminolo-
gia, eu reservo o uso do "essencialisrno" para "essencialisrno positivo".

33
" ( I.'III(A

ilglll1iZl1çãopobre de currículos ou das práticas de sala de aula e torna-
tlilkil oxpor a essência da matemática. De acordo com os argumentos

,"'"I'IH'ialistas, o caminho de vanguarda é identificar o que é essencial
, III,tll'lIltHica(se estrutura ou forma de pensamento) e tornar isto aparente
,tllIl ,1<;,10matemática. Então podemos experienciar maravilhas na edu-
I1111,lll'mática.Nos dias atuais, a linha essencialista do pensamento da

l!Çill~:íO matemática é encontrada em muitos entusiastas pelos detalhes
i III,tll'lllcÍlica.É difícil não se sentir inspirado por este entusiasmo. E eu

I!'UII ISSO.

1',Iirctanto, tenho uma preocupação. O pensamento essencialista pOGe
i, 1111110Lima tentação, levando os educadores a não considerar o amplo
illt',1I1sociopolítico da educação matemática. Problemas certamente po-

h!\1 fl'l i-ncontrados, mas, de acordo com a linha de pensamento essencia-
Ih!\!i, I" istcrn soluções a serem encontradas, examinando a natureza da

Itll1l.1lk<1mais cuidadosamente, pelo escrutínio na própria matemática.
I.'z. ,I ossência da matemática não tenha sido localizada corretamente,

11,'11'1.uma melhor apreensão do que a matemática é possa ser necessária.
111i.rlismo significa que nós devemos avançar na matemática a fim de
111.1r sol uções. Isto traz entusiasmo, mas também uma visão internalista,

Ih' 111111.1<1 perspectiva sociopolítica supérflua.

3

",1\ 1/\ DE AULA. Existem muitas e diferentes salas de aula de matemá-
[111n-dor do mundo. Se desconsiderarmos as classes experimentais e

'I'~III"dl' trabalho feitos nessas salas, bem como as inconvenientes com
l,f •..•~,llrt'sdominadores (como nós encontramos em Cinema Paradiso), ainda

11111';rorn a maioria das salas de aula de matemática. Elas representam
1\11'11'('"sino tradicional de matemática a que me referi anteriormente.

b~~.1tradição tem sido caracterizada por diferentes maneiras, e eu faço
illlldl:! própria tentativa. O ensino tradicional de matemática é dominado
In "'.0 do livro-texto, que é seguido, mais ou menos, página por página.

'!dl'Os I'sp{>cicsde materiais são usadas somente como complementos. O



1·1 O. SKOVSMOSE

livro-texto ocupa a cena. As aulas são estruturadas mais ou menos da mes-
ma maneira." Um elemento da aula é que o professor faz uma exposição de
algumas idéias teóricas. Essa exposição é dada como aula plenária, onde o
estudante, freqüentemente, tem a possibilidade de interromper e levantar
questões. Um segundo elemento da aula é que os estudantes resolvem exer-
cícios, quer individualmente, quer em grupos. Em geral, esses exercícios
são formulados nos livros-textos. O número de exercícios a serem resolvi-
dos, dados pelo professor, é ajustado de tal maneira que nem todos eles
sejam resolvidos na escola, alguns têm de ser trabalhados como lição de
casa. Algum tempo é gasto pelo professor na correção das soluções dos
exercícios. Isso pode ser feito em plenário, onde os estudantes devem apre-
sentar as soluções no quadro-negro; nesse caso, o professor tem a possibili-
dade de oferecer outras soluções ou fazer mais exposições sistemáticas de
soluções de exercícios difíceis. A solução de exercícios selecionados pode
ser entregue ao professor por escrito uma vez por semana, e o professor,
então, devolve o exercício corrigido. Os exercícios são formulados de tal
modo que cada um deles tenha somente uma resposta. Deveria ser fácil
corrigir a solução com um gabarito. O ensino tradicional de matemática
também envolve a checagem da compreensão dos estudantes de algumas
unidades e partes teóricas, que o aluno deve explicar, às vezes sendo cha-
mado ao quadro-negro, ou coisa assim. Formas diferentes de testes tam-
bém são parte da tradição; os professores podem acreditar que os testes
talvez os ajudem a avaliar a compreensão dos estudantes de aspectos do
currículo. O ensino tradicional de matemática tem sido freqüentemente
associado com um professor desagradável, como O professor do Cinema
Paradiso, mas eu não quero fazer essa associação. Tenho conhecimento de
muitas aulas em situação confortável, atmosfera calorosa, onde o plano tra-
çado acima é seguido. Naturalmente, variações menores podem ser efetua-
das no plano, mas o ponto é que o ensino tradicional de matemática está
representado por variações da mesma estrutura organizacional."

11. Contrariamente a isso, quando a educação matemática é organizada como projeto de tra-
balho, os estudantes estão, algumas vezes, trabalhando em grupo. Outras, coletando dados, em
outras, os professores dão uma aula expositiva. As aulas podem ser muito diferentes umas das
outras.

12. Uma descrição similar do "ensino tradicional de matemática" é apresentada em AIf0 &
Skovsrnose (2002); ver também Richard (1991).
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Ullll'lnos para alguns estudantes de tais classes. Eu não quero me con-
11.',11'IIII~estudantes que são considerados bons ou excelentes por seus

11"".,; nem nos estudantes que o professor considera problemáticos,
P"I q\ll' eles têm dificuldades especiais em matemática ou porque são

,dlwlllos. Eu quero olhar os estudantes que vão razoavelmente bem em
m/lIll.•l, que fazem seus trabalhos de casa regularmente, embora nem

PII-',q\ll' rcsolvem os exercícios da melhor maneira que podem. Eles
líum de alguma ajuda, mas com a dos pais e amigos eles passam. Em

I,\t~1"t1,lvras, estou considerando estudante "normais", "regulares" ou
llk,y" quc normalmente tendem a se tornar invisíveis na sala de aula.
P,I'I di' "meninas silenciosas" são encontrados na literatura, mas exis-
t.lllllll'ln os "meninos silenciosos".
I''IH.'Sgrupos de estudantes "normais" podem abandonar a escola e

III\,M'1101oscolatização, onde esperam encontrar pouca matemática, em
Icllq\1t'r "I,t)lido tradicional da matemática. (Que seu emprego futuro pos-

Ilnl('l' \111\<1parte muito substancial da matemática implícita é outra ques-
1':11";podcm se tornar assistentes de lojas, fiscais de imposto, vendedo-
nl"IIItI"I,1S de ônibus, bombeiros ou técnicos de laboratório; alguns
111~,"I l'lllpregados em companhias de. seguro, outros podem trabalhar

IIdlll.III,I, tornarem-se professores, mesmo professores de matemática.
llli .1,",1rever a educação matemática que essas pessoas receberam? A
pt"IIII"llo ela serve? Podemos dizer que a educação matemática deles

I'HT',lt,1 pM<1 suas funções particulares de trabalho? A resposta é sim e
()jI'.')\I'n icios que foram dados podem ter tido a forma: "resolva a equa-

"1111,,1rua um triângulo com os lados ...", "calcule a diferença en-
!t111,ISvezes a ordem não é dada explicitamente, mas um exercício

1.11 )t)t)t)+4556" pode ser lido como "calcule, faça 324+2555+4556".
11';11~I'q\ll'ncia de exercícios característica do ensino tradicional de
Iril~1k,1 pode ser vista como uma longa seqüência de ordens que os

111111I,10", dvvl'm seguir.
1111'0dermos uma olhada em todas as descrições de objetivos e in-
ri"" programas particulares da educação matemática, freqüente-

t'IH:lllllr,llnOSafirmações sobre desenvolvimento de capacidades em
Idillh', pensamento sistemático, resolução de problemas e comunica-
,\lII\ldo, 11<1realidade. estimando o número total de exercícios que
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um estudante deve resolver durante o ensino fundamental e médio, prova-
velmente chegaríamos a um número em torno de 10.000. Um estudante
completando a educação superior e continuando com estudos posteriores,
incluindo matemática, completará um número consideravelmente alto de
exercícios. De qualquer maneira, deixem-nos dar uma olhada nesses 10.000
exercícios, como um todo. Imaginemos que nós lemos o texto todo em voz
alta. Soará como uma longa seqüência de comandos. Será difícil ouvir um
convite à criatividade nesses 10.000 comandos. De que maneira podem aju-
dar o estudante a apreender algo da essência da matemática?

De acordo com muitos objetivos estabelecidos para a educação mate-
mática, a idéia de criatividade e a importância do desenvolvimento de com-
petências matemáticas que podem ser usadas nas situações de vida coti-
diana são enfatizadas. Conseqüentemente, o ensino tradicional de mate-
mática, incluindo seus comandos, parece ser um fracasso, notadamente,
para um grande número de estudantes "normais". Essa tradição parece
representar uma gigantesca disfuncionalidade no sistema educacional.
Como poderia ser, então, que essa tradição tenha se desenvolvido como
uma "tradição"? Parece ser uma experiência social muito cara, a qual está
indo mal, ano após ano. Como poderia isso acontecer? Seria que, apesar de
o ensino tradicional de matemática parecer um grande erro para a maioria
dos estudantes, a tradição, contudo, pode ser julgada bem-sucedida para
uma minoria de estudantes, que continuam seus estudos e tornam-se en-
genheiros, economistas, dentistas, cientistas da computação, matemáticos
etc.? Será que a educação matemática, de fato, age como um dos pilares da
sociedade tecnológica, preparando bem essa minoria de estudantes que es-
tão se formando "técnicos", independentemente do fato de que a maioria
dos estudantes é deixada para trás? Será que a educação matemática opera
como um aparelho social eficiente para seleção, precisamente por deixar para
trás um grande número de estudantes como não sendo "adequados" para
outras modalidades futuras e custosas de educação tecnológica?

Outra possibilidade é que a educação matemática e, em particular, a
do ensino tradicional de matemática, poderia ter outras funções diferentes
daquelas em relação às quais nós estamos geralmente conscientes. Será que
os estudantes "normais" de fato aprendem "alguma coisa", embora não
falando estritamente de matemática (e certamente não de criatividade ma-
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l' que essa "alguma coisa" serve para uma função socialmente
"I""II'? Se nós olharmos para trás, outra vez para os 10.000 comandos,

,qlll·\·ks se parecem? Certamente, não com aquelas tarefas com as quais
WIII,ltiçllaplicada se ocupa; tarefas essas que exigem criatividade para
1'111'11111modelo de uma parte selecionada da realidade. Eles tampou-
11,'(1'''1com algo com que um matemático esteja trabalhando. Contu-

.k-vcrn ter algumas similaridades com outras tarefas rotineiras que
lill"" vezes são encontradas na produção e na administração. Um con-

1,'111que fazer cálculos dia após dia. Um técnico de laboratório tem
1.1/"1várias tarefas rotineiras de uma maneira muito cuidadosa. Nú-

li', di' instrumentos de medida têm que ser lidos e colocados em esque-
j',.,o tem que ser feito corretamente." Todos esses trabalhos não im-

1111'~11lmaneiras criativas de usar números e figuras. Ao contrário, as
I', It'lIl que ser manipuladas com muito cuidado e de um modo prees-
!t'1 Ido. Será que o ensino tradicional de matemática está funcionando

11111"preparação para a maioria dos estudantes que virão a trabalhar
"It\pregos?

ItolllOSque estar conscientes da possibilidade, fortemente indicada
1I11I11'dicu, de que as funções políticas e sociais reais de uma educação

'ti!! 1;11Il'tlparticular não dependem, diretamente, da parte oficial do cur-
111"1 III.lStambém do contexto social e político em que a escolaridade tem

I lmhora o currículo da matemática possa ser descrito em certos ter-
IiI1.u-ntcs, a função sociopolítica real de conduzir os estudantes por

t' , 1III'Indo poderia ainda produzir e legitimar uma "nobreza de esta-
1'1"n-t.mto, não precisamos considerar apenas o grupo de estudantes

111',III\'didos em matemática. Nós devemos igualmente considerar o gru-
11, ,· •.•Iudantes "normais" que não estão indo bem para serem considera-
,1111111"nobreza de estado". A educação matemática poderia não ape-
d,·..•lgntll' a "nobreza de estado", mas também ajudar a identificaros

111I!'_IIIII.II'iosde estado". E fazer isso poderia ser o grande sucesso do en-
liI I1"d u-iona I da matemática. Entretanto, um grande grupo de estudan-
1,,"1,'Sl'r deixado de lado e eles terão aprendido uma lição substancial:

I IIHIo'I\Hkov (2003)argumentou que cuidado e precisão, que representam uma precondi-
1','" "'~,,Ivl'r cxcrcícíos no ensino tradicional de matemática, são competências importantes
,d, i' III1",d"I\lInOS (1escassez de recursos durante, digamos, a década de 1950.
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que a matemática não é para eles. Silenciar um grupo de pessoas dessa
maneira pode servir a uma função político-social e econômica. Assim, o
ensino tradicional de matemática pode também excluir um grupo de "pes-
soas dispensáveis", que deveriam ficar satisfeitas com qualquer tipo de
trabalho que lhes fosse dado.

4

UMA PERSPECTIVA <:::ULTURAL.Até 1993 eu não considerava cuidado-
samente a noção de cultura, mas, estando envolvido em um projeto da África
do Sul, isso mudou. O que eu, em suma, chamo de projeto da África do Sul
é uma colaboração entre instituições da África do Sul e da Dinamarca, esta-
belecida logo depois de 1994. O principal objetivo do projeto era criar um
ambiente para pesquisa em educação matemática em uma perspectiva de-
mocrática.

14
Conhecer um país notadamente saído do apartheid tornou pos-

sível observar a extrema complexidade da noção de cultura. Dúvidas sobre
o que a educação matemática e, em particular, o ensino tradicional de ma-
temática, poderiam estar fazendo foram agravadas. _

Previamente eu não estava consciente de que a cultura poderia ser
usada de modo negativo. É claro que cultura pode se referir à tradição e ao
folclore. Mas se as pessoas pensassem que eu deveria representar a cultura
dinamarquesa, em uma conferência internacional, vestindo roupas no ve-
lho estilo dinamarquês, eu me sentiria ridículo. Quando expresso pelo sis-
tema do apartheid, uma noção como a de cultura zulu também poderia fun-
cionar de uma maneira opressiva.15 A cultura zulu não se refere somente à
tradição, mas também pode constituir-se numa armadilha. Uma "valoriza-
ção" da cultura zulu foi associada com a afirmação de que pessoas perten-

14.O projetoagorachegoua conclusõesbem-sucedidas,já que MathumeBopape,Nornsa
Dlamini,HerberrKhuzwayo,MagaMoodley,AnandhavelJi Naidooe RenukaVithal obtiveram
seudoutoramento.Foiumprazerparamimpilrticipardo projeto.

15.Vertambéma noçãode culturaemAdler(2001a);Bopape(2002);Cotton& Hardy(2004);e Vithal(2003).
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1I!'.~,I I~SSl'cultura ficam do lado de fora do desenvolvimento do ociden-
r ultura zulu pode ser pitoresca e incluir, por exemplo, danças com

e 1I:I'lI""d icionais. A noção de cultura pode ter uma conotação negativa,
i, 1\lltIo·se às pessoas "lá fora" e "aqui dentro". Isso poderia sustentar
il,i 111,;lificnlivade que seria melhor que as pessoas com tal cultura "dife-
li,' tll\\ssem em seus países." Para mim, se preocupações culturais re-

1111ri11I 110 incentivo irrestrito às tradições, isso parece problemático. Assim
1'11111'"i.\desejar distanciar-me de muitos vínculos que são considerados

iilll IH'l'll'l'lCentes à cultura dinamarquesa. Prestando atenção à cultura,
I qllC'lIl Sl'l"cauteloso em celebrar o tradicional. Se nós pensamos sobre a

Ivu crescente contra os estrangeiros inspirados pela retórica do "politi-
111.,,11'correto", isso tem uma tendência de se tornar parte do conceito
1'111dI' ser dinamarquês e de estar preocupado com a preservação dos
11111':'dinamarqueses. "Cultura" é um conceito controverso. É mudança
!["II'llvolvimento, inclui uma complexa mistura de novos e velhos ele-
11111'".unbos atraentes e problemáticos.

\ .xlucação matemática é parte de mudanças na cultura, e conside-
Idel lI•.•possíveis papéis para a educação matemática, em uma perspecti-

111111I".11,surgem incertezas sobre como a matemática é parte do desen-
I, IIIU'lllo social e tecnológico. Em particular, a tradição etnomatemática

111111 " discussão das relações entre educação matemática e mudanças cul-
11M. t:lis estudos indicam que a educação matemática serve a uma fun-
" )'.11111,11l' poderia tornar-se facilmente um instrumento de imperialismo
111111,11v representante da cultura ocidental. Ubiratan D'Ambrosio
",ltilIIlIO (ato de que a educação e a educação matemática, em particular,

111'111 :,VI' discutidas em termos de colonialismo." Conteúdo e forma de

111\ '1Il11plexidadeda noçãodeculturapodeser ilustradaquandoconsideramosa noçãode
li' ('"I/IIll1,emSothoa palavra é botha). Bopapechamouminhaatençãoparaesseconceito,e

110'"' 1,111111("111meajudouaesclarecersuasdiferentesconotações.Ubunlll serefereà solidarieda-
,'~""11,1"I'Il' refereaosentimentodepartilharede responsabilidade.Ubuntué partedademo-
I"'''"'11dl'SI'l1volvidanas tradiçõesafricanasde negociaçõesa queMandelase refereemsua
111"1'",11101I.CllIg Wnlk 10 Freedom. Ubuntu é uma palavra comconotaçãoatraente,mastambém

I••,,' 1"11'111';'tradição e à autoridade.Eupossoincluiroquemuitospoderiamconsiderarcomo
,."1,,. 'llI'n'f'IlCnteàsautoridadesemumacomunidade. UbUIlIll, assim,representauma ten-
111li!""1'1'\tosatraentese não-atraentes.
17.\"'f.l,pm exemplo, D'Ambrosio(2001).Bauchspies(noprelo)discuteemquegrauaapren-
'!lI'" .qll'l'ndi/Jgemmatemáticapodemsignificarcolonização.Paradiscussõesmaisgerais
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educação matemática podem expressar idéias, princípios e modos de pen-
sar que são altamente vinculados à cultura, mas, ao mesmo tempo, podem
ser estranhos à situação na qual a atual educação matemática ocorre. En-
tretanto, antes de avançar, tenho que manifestar uma reserva a respeito da
noção de "etnomatemática". Relacionar "matemática" com o prefixo "etno",
que em muitas línguas e em muitas situações conota "etnicidade", é para
mim problemático. Naturalmente, na literatura de etnomatemática, está
claro que "etno" não significa o que "ethno" freqüentemente conota.
"Ethno" simplesmente se refere à "cultura". Eu não estou sugerindo que
há um problema com o programa de etnomatemática; ao contrário, há um
problema com a palavra "etno"." O que faz sentido, e o que é enfatizado na
literatura etnomatemática, são conexões entre cultura e matemática.'?

Autores de estudos etnomatemáticos têm apontado que aquilo que é
feito como educação matemática em uma perspectiva global pode ser ex-
plicado pelo processo de colonização. Nós podemos pensar em diferentes
passos do processo de colonização. Um foi iniciado pelas descobertas fei-
tas pelos portugueses, espanhóis, holandeses e ingleses. Esse processo foi
de invasão e supressão militar direta, acompanhada por uma supressão
cultural em termos de introdução forçada de uma nova língua e uma nova
religião. Com o Brasil em mente, a supressão incluiu a eliminação física
dos índios. Nova língua e nova religião foram acompanhadas por novos
esquemas de produção. Produção para quem? É claro que a introdução do
café no Brasil não era para o mercado local." As colônias representavam
recursos e suprimentos para os países colonizadores. O modo científico de

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

18. Ver também Vithal & Skovsmose (1997).

19. Isso implica que "engenharia matemática", "matemática para a economia", "matemática
em física", "matemática em criptografia" representem diferentes ramos da etnomatemática, como
a "matemática chinesa", a "matemática dos incas", a "matemática das crianças de rua" etc. Contu-
do, estudos etnomatemáticos recentes não incluem muitas investigações de engenharia matemáti-
ca etc.

20. A argumentação apresentada pelo autor é válida e interessante e seu espírito deve ser
mantido. Porém, cabe observar que, à época do Brasil colônia, a força primária de trabalho e que
importava aos colonizadores estava relacionada à exploração do ouro e de pedras preciosas (nota
da tradutora).

'-)1 ",111(/\

1'1111'I"",bém pode estar ligado ao processo de colonialismo. E educação
II-HIII'''\tllicapode, igualmente, ser vista como elemento da invasão cul-
1 \"~\I'1,a matemática ocidental foi descrita como representante de va-

11\Idl'nlais e como um modo dominante de pensamento. Isto traz uma
1\\ 1 ,,'I"'lwcliva para a abordagem da etnomatemática, que inclui uma cons-
iHil1 dI' modos de pensar que são partes de culturas indígenas.
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NII Wcs/ern Mathematics: the Secret Weapan af Cultural Imperialism, Alan
1,,111 ~,I'rdcre a um livro-texto que contém os seguintes problemas: "Se o
idll1 dl' críquete pontuar r balizas em x turnos, n vezes sem errar, sua
lill I" 1'/(x-/1). Encontre sua média se ele pontuar 204 balizas em 15 tur-

, \'I'/l'S sem errar", e "o elevador na estação de Holborn tem 156 pés de
111 1\'(1 I' '.(lhe em 65 segundos. Encontre a velocidade em milhas por hora" .

l\i\III"1 com tais exercícios tem diferentes significados para crianças em
hll

l

'" I' pJra crianças na Tanzânia, as quais eram colocadas frente a tais
111l'1I''''''durante o período colonial britânico. O uso de textos que in-
II '\~',I'''' excrcícios foi recomendado pela Secretaria Colonial de Educa-
Inp.II'''''1.Assim. foi estabelecido, na Índia e na África, que escolas e Ia-

1I\IIId,",I'hpclhassem, mais uma vez, as instituições congêneres da pátria
(l11 •.•1\\\p, 1990: 55). Era simplesmente uma estratégia deliberada para

\Illil "IlO melhor do Ocidente", o que, certamente, era assumido como

11l"; 1,I'Iwrior a quaisquer outras opções.
22

(.!II.\lldo o texto inglês é usado na Tanzânia, os exercícios e sua contex-
11/11\;1111podcm servir ao imperialismo. No sentido mais literal, os estu-
\!i": '1111'S,10bem-sucedidos nesse programa educacional devem tornar-
lill\! illll.irios de estado bem ajustados. Nos tempos coloniais isso era
I'I~pl.llllll'nle relevante para um império selecionar e nomear, cuidado-
\('11\1:,I.lis funcionários. Assim, do ponto de vista da condução do impé-
iill',I{'::;,1\ funcionário de escritório colonial na Tanzânia poderia ser bem

1"'I~Il\'êtivo da etnomatemática pode se tornar facilmente problemática, se incluir uma
"Ir"'! 111"'" 1",,11)de modos pitorescos de pensar. A cultura é um conceito controverso, e Knijnik,

li~ r ,111.1,,, d,' matemática do movimento dos sem terra esclarece que os modos de pensar
lI" 'I'" \IIllIra deveriam ser criticados, e desenvolvidos, Isso traz um aspecto importante à

\., \'IIIIIIII,lll'mfltica,Ver Knijnik (1998, 2002, 2004).
1',\1,1 HI""jdernr outras afirmaçõeS de Bishop de que a matemática pode ser considerado

1,,1,\ I"" ,,'1,1do imperialismo cultural, é interessante estudar Reynolds & Cutcliffs (orgs.)
\!I\ilu ""llIdos de coso relacionados à tecnologia e colonização são apresentados,
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recomendado. Colocado em termos gerais: "Assim, claro que através dos
três meios, comércio, administração e educação, as simbolizações e estru-
turas da matemática ocidental poderiam ter sido impostas às culturas indí-
genas, de modo tão significante quanto as simbolizações e estruturas do
inglês, francês, holandês ou qualquer língua européia do particular poder
dominante colonial no país" (Bishop, 1990: 56). Certamente, dominação da
língua significa dominação da cultura. O argumento de Bishop é o de que a
dominação de outros sistemas, como educação e educação matemática em
particular, representa uma dominação similar. Como parte do processo de
colonialismo, designações como "nobreza de estado", "funcionários de es-
tado" e "pessoas dispensáveis"?" adquirem uma desprezível significância.
Por meio desses mecanismos, a educação matemática pode ser caracteriza-
da como uma arma do imperialismo ocidental.

5

A POLÍTICA DE OBSTÁCULOS DE APRENDIZAGEM. Em 1954 Hendrik
Verwoerd fez a seguinte afirmação no seu discurso no senado sul-africano:
"Quando eu tiver controle sobre a educação nativa, eu a reformarei de
maneira que os nativos serão ensinados desde a infância a compreender
que a igualdade dos europeus não é para eles. Pessoas que acreditam em
igualdade não são professores desejáveis para os nativos ... Qual a utilida-
de de ensinar matemática para os bantus, quando eles não podem utilizá-
Ia na prática? Essa idéia é absurda" (citado por Khuzwayo, 2000: 4). Para
Verwoerd, a tarefa suprema era assegurar que os negros não pudessem ter
nenhum acesso ao poder. Exclusão da matemática era parte dessa estraté-

23. Esses termos serão esclarecidos no texto pelo autor. Porém, talvez seja importante já apre-
sentar alguma informação. "Nobreza de estado" é um termo usado por Bourdieu. e significa a
posição nobre que, por exemplo, algumas disciplinas ocupam em relação às outras, como o caso da
matemática nos currículos tradicionais das escolas ocidentais. "Funcionários de estado", significa
pessoas formadas para agirem de maneira adaptada à máquina do estado. "Pessoas dispensáveis"
significa pessoas que são dispensáveis à sociedade por não terem uma formação definida e ade-
quada à sua estrutura e funcionamento (nota da tradutora).
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II111outras palavras, obstáculos de aprendizagem podem ser explicita-
il!i' ".,I,\belccidos de maneira mais direta. Aqui nós estamos muito longe
IIH.hl Il'órica de obstáculos de aprendizagem, analisados em termos de
IIIIII'PÇÓCSde estudantes, se não concepções errôneas, de algumas no-
I. I\lI-i,lSmatemáticas. A interpretação epistêmica de obstáculos de
IlIli/.llJ,l'm não é a única possível, e as afirmações de Verwoerd enfati-

1'li 11' obsláculos de aprendizagem podem tomar formas mais diretas

\1'1wocrd expressou fortes idéias a respeito de educação. No caso em
1\Ii!11111.,Islema político exerce poder (ilegítimo) é essencial controlar o sis-
11\1\I 'I 11Il.•\cional. Pedagogia fundamental é uma expressão da necessida-

ho 11I1\lrnledo sistema educacional de forma a controlar a mente das
íl\\~! Pedagogia fundamental foi matéria obrigatória de estudo para to-
1?II,.,llIdantesde cursos de formação de professores (negros, indianos,

!I' 11")11.\África do Sul do apartheid. Pedagogia fundamental foi a ma-
I PI'!.\ qual o estado ditava a necessidade de controlar o sistema educa-
1i 1'''1.1controlar a mente da sua população. A mensagem da pedago-

1\II1\1.\llwnlalfoi a de que igualdade não é para negros (incluindo india-
dl'III.\is pessoas não-brancas) e que acreditar na igualdade não é para

h"I';IIII~!'o.'1Em termos mais gerais: por meio da educação é possível as-
111111'111\1,1"fronteira", um apartheid não em termos de "raça", mas em
liOU di' ".lquisições", também. O que Bourdieu observou como fato so-

l! li, Vl'l"woerd expressou como estratégia política. De uma maneira
li, 11I1Svemos uma clara afirmação do impacto social da educação

Il'iII(lIic,\:l'xcluir pessoas da educação matemática mantém a exclusão

I
I}1~iXI'me ilustrar o que eu considero "política de obstáculos de apren-

1\\", n~Sllmindo aspectos da pesquisa branca em educação negra le-
I 1'I,'iIOdurante o passado do apartheid da África do Sul. Aqui a inter-
1\1di' obsláculos de aprendizagem era um problema muito grande,
II)',\I"'.\S inlerpretações ajudavam a manter longe a brutalidade do
"11 III'lIrll1eid. Racismo era uma categoria básica, e podemos facil-

li' 1III'lllilit'<Ha afirmativa básica do "racismo clássico". Nas escolas, os

1'/1"1.1I1.lii~I'~nílici!s di! Pedagogia fundamental ver Khuzwayo (2000); Vithal (2003); e

Ulill,')



1·1 O. SKOVSMOS(

desempenhos fracos das crianças negras eram debitados a certos "fatos".
De que a criança negra não desempenhava tão bem quanto a criança bran-
ca tinha que ser compreendido em termos de estruturas biológicas, estabe-
lecidas durante milhares e milhares de anos ao longo do tempo. Certamen-
te tal explicação estabelecia uma sólida distância entre o regime do apariheid
e as causas daquilo que era observado nas salas de aula. Em particular, foi
proposto que os obstáculos de aprendizagem das crianças não tinham nada
a ver com as estruturas da escola e certamente nada a ver com a política do
apartheid. Esses obstáculos eram para ser encontrados nas próprias crian-
ças negras. Essas crianças traziam seus defeitos, direto para a sala de aula.
Não havia nada que po~eria ou deveria ser feito sobre isso. As crianças
negras estavam inevitavelmente unidas a seus próprios maus desempe-
nhos, os quais eram apenas uma expressão diferente da cor de suas peles.
A dimensão política do desempenho escolar era eficientemente explicada
pelo "racismo clássico/

Contudo, o "racismo progressivo" também encontrou a sua voz. A
idéia de que aspectos sociais, antes que o quadro biológico, desempenham
uma parte fundamental no desenvolvimento emocional e intelectual das
pessoas levou a novas prioridades na pesquisa branca da educação negra.
Em vez de procurar por uma explicação biológica para o desempenho fra-
co das crianças 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 educação ne-
gra", explora problemas em matemática vividos por estudantes negros.
Nesse estudo a razão para o desempenho fraco das crianças negras era pro-
curada em suas bases sociais (e não em suas "bases biológicas", como su-
gerido pelo "racismo clássico"). O estudo explica em termos de tradições
familiares e, em particular, em termos do papel dominante do pai na famí-
lia negra. De acordo com Wilkinson, esse aspecto da família ajuda a expli-
car que a criatividade, e também a criatividade em matemática, da crian-
ça negra, é "eliminada". Assim, a estrutura da família negra se torna um
fator principal na "explicação" do fraco desempenho das crianças negras
na escola.

1li AI.,\( ) ( 1{[l1<A

l '01110 no caso do racismo clássico, não é a escola nem a política do
III/I'itf que pode ser culpada pelo fraco desempenho da criança negra. A

11.11\\'\,de novo. traz a causa de seu desempenho fraco para as escolas.
11101.is explicações não são dadas em termos de estruturas biológicas,

r-m lermos de padrões psicológicos socialmente constituídos, os quais
111••;\111obstáculos à criatividade e ao pensamento matemático. O proble-

,1\', f'1\1,10,é encontrado no solo cultural da criança. Em outras palavras, a
,dllll'il negra produz os obstáculos de aprendizagem de crianças negras (e,
1i\;,I'qi'!l'ntemente, não uma cultura branca supressora). Os problemas das
1.I1\1"ISnegras nas escolas são estabelecidos anteriormente e não devem
I hH'illizados na estrutura da escola. Como as crianças negras trazem,

\"" II1l'SI11aS,os seus próprios obstáculos à aprendizagem, o melhor que a
I,\'I pode fazer é compensar por tais deficiências culturais.

25
As observa-

11'" d,' Bourdieu, como referidas anteriormente, por certo fazem sentido
,""II'm nesse contexto. O racismo estabelece categorias de percepção e
liI11101"de expressão que "suprimem ou reprimem a dimensão social, tanto
h'!4 d,'sl'mpenhos registrados e esperados", como "rejeita qualquer ques-

(ilHl1llt'nlo das causas".
Em 1996, junto com Mathume Bopape. eu visitei uma escola em uma

\\(H I,' da África do Sul no subúrbio de Pietersburg. Bopape fez um estudo
;1111:,'ducação matemática nas partes mais desoladas da África do Sul, e
k 1111'mostrou como é que uma escola poderia ser. Janelas quebradas. Portas
111,111110.Instalações elétricas faltando. Havia um buraco no telhado. Tal-

.1'" 1l'Ihas tenham sido removidas por alguém que achou que a sua casa
IW~I ••.••.•itava mais delas do que a escola. Quando chovia as crianças tinham
p\l' •..••1 ir daquela parte da sala de aula. Esta era ou muito quente ou muito

11"1.1 IlIl muito úmida. Parecia um lugar onde estudantes e professores ti-
\1101111.1 mesma intenção: abandonar esse lugar horrível assim que fosse
l'"...•1\ ,.\. O que parece ser o obstáculo mais óbvio de aprendizagem para a

t 1.11\1,.1na escola: a cor da sua pele, os pais dominantes ou um buraco no
h,lh.lllo? Era tudo muito óbvio: entrando na sala de aula, o primeiro a ser

i(lI,\(I(I cr<lm os obstáculos físicos de aprendizagem. E um estava direta-

illl,'iI\I: em cima de nossas cabeças.

;':'.1'011,',I crítica de tais teorias da deficiência ver, por exemplo, Ginsburg (1997); e Gorgorió &

l,ill;I'(WOO, 200 I).
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orno é que a pesquisa em educação matemática não mencionou esse
buraco no telhado? Isso não foi relatado nas pesquisas de crianças com
dificuldade de aprendizagem, no que diz respeito à pesquisa branca em
educação negra. De fato, muita pesquisa parece apta a explicar o óbvio:
crianças negras são simplesmente tratadas de modo diferente e seu futuro
tem sido arruinado pelo regime do apartheid. Ignorar esse fato é um ato
político. Obstáculos de aprendizagem não podem ser procurados no solo
social da criança. Eles podem ser pesquisados na situação da realidade da
criança. A distribuição de riqueza e pobreza também inclui a distribuição
de possibilidades de aprendizagem e de obstáculos de aprendizagem. Essa
distribuição é um ato político básico. Prestar atenção a isso significa resta-
belecer uma política de' obstáculos de aprendizagem.

Desafortunadamente, o discurso dominante em educação matemáti-
ca exemplifica as referências de Apple para a perda na educação matemáti-
ca de "qualquer sentido sério" das estruturas sociais que formam o indiví-
duo. Alguns padrões de pesquisas" ajudam" -nos a ignorar simplesmente
dados coletados como, por exemplo, um buraco no telhado, porque nós
estamos acostumados a interpretar o desempenho na escola em termos de,
primariamente, o solo pretérito da criança, isto é, aquilo que dá sustenta-
ção às suas ações atuais. Eu acho problemático 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 política dos obstáculos de aprendi-
zagem pode ser eliminada. Se, em vez disso, tentarmos compreender os
desempenhos em termos tanto do solo pretérito e da situação aqui e agora,
como em termos do "horizonte futuro" da criança, então a natureza políti-
ca dos obstáculos de aprendizagem torna-se mais óbvia. Por "horizonte
futuro" de uma pessoa eu entendo essas oportunidades que a situação so-
cial, política e cultural provêm para a pessoa. Contudo, não as oportunida-
des que podem existir de forma objetiva, mas as oportunidades percebidas
realmente pela pessoa em questão. Eu vejo o "horizonte futuro" como um
importante elemento para entender as intenções e ações de uma pessoa. As
intenções de uma pessoa não se referem somente ao seu solo pretérito, mas
também ao modo pelo qual essa pessoa experiencia possibilidades. Inten-
ções expressam expectativas, aspirações e esperanças. Como eu vejo apren-
dizagem como ação (não todos os tipos de aprendizagens, mas alguns),
não me surpreende que eu relacione desempenho de estudantes em esco-

, I ( I{I II( /I

II/HI •.•olnente com seu "solo pretérito", mas também com seu "horizonte

, ~11-' -,' III

I'" obstáculos de aprendizagem devem não ser apenas procurados no
\11\1histórico-cultural da pessoa, mas também na constituição social

\1,I" 11l'ssoa,tanto quanto as oportunidades que o real sistema político e
hll I,lI11,1m-lhedisponíveis. Em particular, o sistema do apartheid arrui-

\! \I Iulu 1"0 da criança negra e isso pode destruir o estímulo de estudantes
,,',,\ I)Ma aprender. Quando uma sociedade "arruína o futuro" de al-
I'i r,l IlpOS de crianças, então estão estabelecidos os obstáculos de apren-
't',,)II\. O regime do apartheid chegou ao fim, entretanto, o fantasma do
t/,,',tll'slá ainda em atividade, e novos modos de estabelecer diferenças

t"11I.•loS em ação.

6

IlIlI A(AO MATEMÁTICA ESTÁ EM TODO LUGAR. Essa afirmação
111"',,1.1ter mais sentido se nós considerarmos aquilo que podemos refe-

1I11"lsl'ndo "educação matemática". Há salas de aula em todo o mun-
1\\I\t. matemática é ensinada e aprendida. Estudantes ouvem as exposi-
.1'1';professores; tentam resolver exercícios. Aos estudantes são dados

hllh, I'; de casa e os pais são facilmente envolvidos. Professores partici-
111 .I" l'ducação - em serviço a fim de encontrar novas idéias e novo
li'

fl
•II Ouando os estudantes entram nas universidades ou nas escolas

nkil:' jlMa estudar matérias como economia, engenharia, topografia, quí-
11111,L" (\),kia, educação física, biologia, astronomia, ciências da computa-

l'!.I.IIISlica,geologia, meteorologia, ciências naturais e, lembremo-nos,

,11'111,,111\1,eles encontram matemática de novo.
\1,'''' disso, locais ricos para aprendizagem matemática são encontra-

"'I" do sistema regular de ensino. Matemática é uma operação em
\111",.Illr,lis de trabalho, bancos, tapeçarias e em todas as lojas. Nós não

i 1'.\111III\h\ discussão de "horizonte futuro" ver Alre & Skovsmose (2002) e Skovsmos
e

(1994,
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cstarnos acostumados a pensar em um caixa de supermercado como usan-
do matemática. Entretanto, a leitura automática do código de barra e o pa-
gamento por cartão de crédito pressupõem que um gigantesco aparato
matemático esteja em operação. A leitura de código de barra baseia-se em
um dispositivo técnico complicado sustentado pela matemática, que pode
estar ligado a uma movimentação automática de estoque. O uso do cartão
de crédito inclui grande quantidade de comunicação eletrônica e é aplica-
da matemática na política de segurança. A matemática está condensada em
programas e pacotes instalados em computadores, prontos para serem usa-
dos. Os usuários do sistema não precisam saber e raramente estão cientes
dos detalhes de operações matemáticas existentes por trás da tela. Entre-
tanto, outros tipos de competências, também matemáticas, são importan-
tes. Pode o preço desses três itens ser tão alto? Aprender como operar siste-
mas que incluem matemática pressupõe aprendizagem de alguma mate-
mática, embora a matemática 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 educação matemática.

Tornou-se largamente reconhecido que a matemática está em opera-
ção em muitos locais diferentes de trabalho. A discussão é levantada pelo
próprio título do livro What Counts as Mathematics?, escrito por Cail
FitzSimons. Ela estuda a tecnologia do poder na educação de adultos e na
educação vocacional." De fato é impossível considerar o local de trabalho,
onde computadores estão sendo utilizados, sem reconhecer que, ao mesmo
tempo, a matemática está em operação. Em todas essas situações ensinar e
aprender matemática estão ocorrendo. Estudos de etnomatemática ajuda-
ram a esclarecer que a matemática está em todos os processos de ensino e
aprendizagem, como parte do processo de enculturação. Quando algumas
técnicas, digamos, de construção de casa, são passadas para a geração se-
guinte, nós também estamos testemunhando um processo de educação
matemática.

Educação matemática é parte da comunicação e interação diária. Há
matemática incluída no processo de comprar pão ou um jornal em um do-

27. Outros estudos interessantes de matemática em local de trabalho, que ao mesmo tempo
ampliam a concepção de matemática são encontrados em: Bessot & Ridgway (orgs.) (2000);Coben,
O'Donoghue & FitzSimons (orgs.) (2000); Harris (org.) (1991); e Wedege (2000, 2002a, 2002b).
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", i1nt,;o, ao ler o jornal enquanto tomamos o café da manhã, mais
H\IYllí Iir" é introduzida ou usada. Lendo sobre inflação, resultados es-
riVIl>',sistemas lotéricos, a probabilidade que um time de futebol tem de
"di[1Iruntra outro em seu campo, que o estoque está caindo, que os pre-

I!I 1'"Isolina estão subindo, que a probabilidade de que os resultados de
\ plll\ima eleição conduzam um partido ao poder, encontramos mate-
10':1 ()I"l'rtas especiais são anunciadas em quase toda página do jornal. A
" .1,_ negócios contém informação sobre companhias que devem Ie-

I \ !\111'i)S que estão em vias de ser compradas por companhias estran-
1:, lodas essas considerações estão baseadas em cálculos matemáticos.
'. I1111:0mente essas informações pressupõe certo entendimento de nú-

fi"', d,- cálculos, como também esse entendimento é preciso para ler a
IW'hl d,) especulação de certezas e incertezas vinculadas à aplicação de
It'IIl,\lk,). Ler um jornal matutino pode ser um processo de engajar-se

I i\ IIhlll'mática.
".slm, por educação eu não me refiro a qualquer contexto escolar

1"ltI"", Educação matemática pode ocorrer em quaisquer situações. Eu
i !,,",Ivra educação matemática quando eu desejo me referir a situa-
"111h- os processos de aprender e ensinar matemática estão ocorrendo.

1I1l!,~d\lçação matemática torna-se um rótulo que cobre tudo e eu desejo
IlIill' ,h ronotações que indicam apenas os processos de ensino e de apren-
'p,i'1I1que ocorrem na escola, Educação matemática ocorre em todo lugar.

( 111110já indicado, muitos grupos diferentes de pessoas podem estar
"" Idos na educação matemática. Nós temos estudantes de todo o mun-
It::.d,' vizinhanças ricas até favelas, estudantes com diferentes "solos

li"l itos", estudantes que tiveram diferentes oportunidades, aspirações e
11/lIIIIl'Sfuturos", E temos estudantes que nunca foram para a escola-

I'" III.\S também são locais de educação matemática.f Nós não somen-
11111'1~'ontato com estudantes, como também com seus pais e professo-

1'>111disso, muitos discursos diferentes contribuem com a educação
IIl,Iltl',\. Os estudantes comentam sobre o ensino e, quando pergunta-
,,111',>matemática, freqüentemente falam sobre seus professores de

s professores falam sobre os estudantes e, ao ouvir professo-

\"H', por l>xcmplo,Nunes, Schlicmann & Corraher (1993).
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res de um nível determinado do sistema de ensino, temos a impressão que
os estudantes estão vindo de um nível prévio desse sistema cada vez mais
fracos, ano após 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 diários. Os políticos
podem sugerir novas iniciativas para implementar a educação matemáti-
ca, eles podem ignorar resultados de pesquisa e desenvolver uma termino-
logia sobre eficiência e competitividade que é mais afeita a negócios que
usada por professores e educadores matemáticos.

Nós poderíamos tentar falar sobre sistemas de educação matemática,
ou, talvez, sobre sistema sociopolítico de educação matemática, referindo-
nos tanto a grupos de pessoas como aos discursos que são parte da educa-
ção matemática." Nós podemos, entretanto, não pensar sobre educação
matemática como um sistema simples, onde usamos "sistema" como apre-
sentado na teoria de sistema. A educação matemática parece estar longe de
qualquer sistema onde os elementos particulares se adequam em um qua-
dro geral e servem a um determinado objetivo. A educação matemática é
uma entidade mais heterogênea. É melhor pensá-Ia como um conjunto de
sistemas, sem qualquer funcionalidade uniforme linear. O conceito de es-
truturação é fundamental para a interpretação de Antonny Giddens do que
é sociologia - não são "objetos" sociais, nem "fatos", nem "sistemas", mas
"processos"." Eu não pretendo apreender o significado total da interpreta-
ção de Giddens sobre "estruturação", porém acho esclarecedor pensar na
educação matemática como uma "família de estruturações". Quando eu
me refiro à educação matemática como um sistema, é somente para efeito
de simplificação. Eu sempre tenho em mente que educação matemática
inclui muitos processos diferentes, grupos diferentes de pessoas, e diferen-
tes discursos. Educação matemática é um conceito muito vago. E deixemos
que seja assim.

Na sociedade nós encontramos diferentes famílias de estruturações
(às quais eu me refiro como "sistemas" para simplificação de terrninolo-

Nos podemos pensar no sistema de transporte, sistema hospitalar, sis-
IIj,1IllISLcll,sistema de comunicação, sistemas educacionais, bem como
[i 1IIti •.• de educação matemática. Alguns desses sistemas (famílias de es-
111li ,H,'Ol'S) podem ser considerados de significação particular para a teo-
I! dll social. Assim, a teorização social, inspirada em Karl Marx, deu aten-

I! ""III1·çjnI às estruturas sociais, como provedoras de um dinamismo bá-
i i 11,1I'iIo desenvolvimento social, significando que as "leis" do progresso
!\I1I111\1l'Odefinem os parâmetros principais na teorização social. O de-
111111v imente de outros sistemas sociopolíticos pode, então, ser explicado
1 lI'It'r('ncia a como eles estão relacionados com o sistema econômico.

p,',;, 11desenvolvimento explosivo das tecnologias de informação e comu-
1'..111,tem sido indicado que os principais passos no desenvolvimento
LI! u-Ilctcm a emergência de novas formas de processamento de infor-

lill."'1 t' conhecimento. Eu não tenho tido ciência, entretanto, de qualquer
111/.IÇ'IO social que tenha dado atenção especial, digamos, ao sistema
l,tI (u.ituralmente estudos podem ser feitos no sistema postal, mas isso

111111.issunto). Esse sistema é considerado "insignificante". Por um siste-
, ',111",I "significante" eu entendo um sistema que parece influenciar ou-
"I ',I~Il'mas sociais em tal grau, que a teorização social deve prestar-lhe

IItrll:,illil fim de formular interpretações adequadas ao fenômeno social. O
!t'III.1oducacional tem algumas vezes chamado a atenção da teoria so-
il, r-mbora ela não deva ter nenhum lugar proeminente entre as famílias
,'1;11\rlu ração. Nem a educação matemática tem sido considerada como

nd, 1til' signíficância particular para a compreensão dos processos bási-
11.1sociedade. (Da perspectiva de muitos teóricos sociais, a educação

\"~111.llicaparece tão insignificante quanto o sistema postal.)

.\...observações de Stone, Bourdieu, Bishop e D' Ambrosio, anterior-
II!II,'«omcntadas. indicam, entretanto, que a educação matemática pode
I Idglllll significado. A fim de indicar mais possíveis significados à edu-

ill m.ucmática no atual processo sociopolítico, eu considerarei, nas três
di". sq~uintes: (a) globalização, (b) processamento de conhecimento, (c)

1\I'IIIIIZ.1Ção.31Globalização representa um aspecto da sociedade de infor-
1.11.111no qual nós estamos juntos de muitas e novas maneiras, econômica,

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

30. Ver,por exemplo, Giddens (1984).
\ I \ .uvtorização está traduzindo ghettoising, no sentido usado pelo autor como um processo

Illlill,H"ltldl' guctos (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, nós podemos nos
referir a uma sociedade informacional como uma sociedade de aprendiza-
gem. Finalmente, o crescimento dos guetos significa que ligar processos de
globalização não significa uni-los em solidariedade. Globalização pode sig-
nificar, também, maior exploração. Eu não vejo globalização e guetorização
como dois processos diferentes, mas como diferentes perspectivas sobre a
rede de trabalho da sociedade informacional. Matemática e educação ma-
temática podem ter especial significado no processamento de conhecimen-
to e, desse modo, podem operar juntas no processo de formação de guetos
e globalização.

7

GLOBALIZAÇÃO pode se referir a todos os aspectos da vida. Ela tem a ver
com assuntos econômicos, significando que empresas econômicas 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-
são da globalização, fortemente mantida pela rede eletrônica. Por exemplo,
a listagem dos "países de risco" pode variar dia a dia. Globalização tem a
ver, também, com fenômenos ecológicos. O que ocorre em uma parte do
mundo, em termos de poluição, de derrubada de florestas, de chuva etc.,
tem efeitos em ambientes ecológicos diferentes. Globalização se refere à
consciência política crescente do que está acontecendo em diferentes par-
tes do mundo. Assim, a guerra do Golfo pode significar que os interesses
dos Estados Unidos no suprimento de petróleo e a guerra dos Estados Uni-
dos contra o terrorismo afetam (se não destroem) um grande número de
comunidades, famílias e pessoas sem qualquer relacionamento com o ter-
rorismo. O tribunal de Haia representa a dimensão política da globaliza-
ção, decidindo como a comunidade internacional age contra criminosos de
guerra (em algumas guerras pelo menos). Globalização se refere às tendên-
cias culturais e, no presente, freqüentemente, significa americanização. Tra-
dições, valores e modismos que representam os Estados Unidos têm um
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plll I!\ crescente nas culturas jovens que ficam cada vez menos enraiza-
""!:> tradições nacionais. Assim, quando o logo tipo do McOonald's está

11',,1 1'111 cidades, em, digamos, estados brasileiros, é apreciado pela ju-
IIIIIdl', Clobalização se refere ao fluxo de informação, notícias e comuni-
.,.1" ,11l redor do mundo. Assim, a internet representa uma moeda forte
d'I,ft I,,,tl\ Dglobalização. Globalização se refere a uma mistura de tendên-

"'III\Úmicas, políticas, culturais e da comunicação.

( .lobalização tem algumas conotações atraentes. Pode incluir uma sen-
111 dI' tostar junto e de partilhar preocupações uns com os outros - como

•• glllbo estivesse se tornando uma grande comunidade. Talvez um me-
(11 "IIII\ndimento da globalização seja alcançado quando nós nos despi-
", til' nossas associações positivas e deixamos, simplesmente, a globali-

111 'li' referir ao fato de que novas conexões são estabelecidas entre enti-
llitl,,,, sociais anteriormente desconectadas. Globalização pode se referir

1',1 I!I dto que o que está acontecendo e sendo feito por um grupo de pes-
I'lldl\ afetar, para o bem ou para o mal, outro grupo, completamente

Ih,It:III1', de pessoas, mesmo que esse grupo desconheça a natureza do
Iftl Assim, globalização pode se referir às inter-relações e perda de trans-
It'II' 1.1, Pode significar destruição de comunidades. O conceito de globa-
"'"hl contém conotações tanto negativas' quanto positivas: "Para alguns,
I!lb,díl',.\ção" é o que nos une quando estamos felizes, para outros é a
Ilfl,1 dI' nossa infelicidade. Para qualquer pessoa, contudo, globalização é
11".111\1\ do mundo, como um processo irreversível" (Baumann, 1998: 1).

\ I'conomia foi globalizada," e deixem-me citar lmmanuel Wallerstein:
) lihll.'f\),) mundial moderno é uma economia mundial capitalista, o que
lIilk,I que ela é governada pelo impulso para a acumulação infinita de

roil,lI, .ilgumas vezes chamada de lei de mais-valia" (Wallerstein, 1999:
I ( h processos econômicos nesse sistema podem ser engrenados por meio
IIIII'.IÇ,jo c comunicação tecnológicas." Conseqüentemente, também faz

\'", Archíbugí & Lundvall (orgs.) (2001: 2).
l \"'1 i.unbérn Ilarvey (1990: 180), que enfatiza os três aspectos seguintes de qualquer modo
.111 •• 0111 l,lpitil!ista: (a) "capitalismo é crescimento orientado. Uma taxa de crescimento é es-

inl 1',11 ,\ ,\ s.nrdc do sistema econômico capitalista, pois é apenas pelo crescimento que os bene-
I'I ,,1"11\ M'I' ,lssegurados e a acumulação de capital sustentada ... (b) Crescimento em valor real

lW I '''''I(' ,\exploração de trabalho vivo na produção. Isso não significa dizer que o trabalho
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sentido falar de urna economia iniormacional. Um aspecto desse sistema
mundial é a extensão e os movimentos da cadeia de suprimentos, isto é,
aquelas cadeias que levam da matéria-prima para o produto final. Nessas
linhas, encontramos refinamentos da matéria-prima no produto final e há
urna 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 direção da cadeia de suprimentos pode ser mudada de acordo com no-
vas prioridades. Assim Albert J. Dunlap, um dos mais importantes empre-
sários de negócios, se expressa da seguinte maneira: "A empresa pertence
ao povo ou às pessoas que investem nela, não aos seus empregados, forne-
cedores, nem à localidade na qual está situada" (citado por Baumann 1998:
6). O significado dessa afirmação é claro: a empresa é urna entidade que se
move livremente e, certamente, as grandes empresas podem mover as ca-
deias de suprimento corno quiserem. A empresa não está em um ambiente
físico, específico e não tem nenhuma obrigação para com qualquer comu-
nidade em particular. Onde ela está localizada no momento e o que ela está
produzindo no presente é determinado pelas pessoas a quem pertence, e
essas são as pessoas (ou algumas das pessoas) que investem na empresa.
Aderir a esse princípio econômico tem sido altamente facilitado pelas tec-
nologias de informação e comunicação. O movimento (ou possibilidade de
movimento) permanente da empresa, visando à "capitalização", é um ele-
mento definidor da globalização e isso significa poder.

De acordo com a economia neoclássica, a economia informacional
poderia parecer atraente, à medida que ela torna mais fácil para as empre-
sas individuais perseguirem seus próprios interesses, por exemplo, movi-
mentando as cadeias de suprimento. A suposição é de que o empreendi-
mento individual proverá urna consistência abrangente acima de tudo e
assegurará que "o mundo progrida de glória em glória, de prosperidade
em prosperidade e, portanto, de satisfação em satisfação". Naturalmente,
outros têm questionado se esse empreendimento leva a um bem-estar co-
mum, e, se seguirmos urna análise socialista, a acumulação sem fim do
capital termina quando não é assegurada nenhuma redistribuição. 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 dinâmico, tecnológica e organiza-
cionalmente ..."

'>'>
I A' II ({III( A

li"oI ('ljssica de Marx, nenhum processo de redistribuição será suficiente
I' I"l\pensar os desastres do capitalismo. Neste estudo eu não comenta-
lh' m.mcira mais aprofundada esses aspectos gerais da economia da in-
il"" ,\lI. Eu só quero enfatizar que não acredito em nenhuma afirmação
t\.I'.,.íl\1sobre a consistência geral do empresariado. Eu acredito que uma

Ii'illlhllição comum da riqueza é urna exigência mínima a ser feita, porém,
i\ \(11IIi-nta Imente, eu me sinto extremamente inseguro a respeito de para
\t. ,I "l'onomia informacional globalizada poderia levar-nos e o que po-
dll foll);l\ificar em termos de concentração de capital, poder e riqueza.

8

IH !lc'I':SS!\NDO O CONHECIMENTO. No The Social Framework of the
",11 IU/1 Society, de 1980, Daniel Bell enfatiza que um novo "princípio

I" 1'011'"o desenvolvimento social pode ser localizado. Enquanto o capi-
p 11,ILh11hotêm sido concebidos corno as principais fontes de valor,

IlIi 1111\,I fonte importante para o valor vem emergindo. Aquilo que Bell
il'\,'como um conhecimento teórico da sociedade pós-industrial, quan-
'u I1111'.Ido, será" o diretor" da mudança social. Assim, Bell sugere uma
\ ,,11'1,1importante para o entendimento do desenvolvimento social. Tor-
" \ II,tIver a produção do conhecimento como desempenhando um papel

'I ,,,"tllIll'. E quando nós consideramos a codificação do conhecimento,
I' ,I I", I\ologia do computador torna-se crucial. Conhecimento tem uma
, Ii'f,lIíl'ic5ncia econômica à medida que a tecnologia do computador
1'" ..,11111,1nova maneira de codificar e processar o conhecimento.

" i11'Iiortâ ncia do conhecimento pode ser condensada no conhecimento
,01,1do valor. Se nós considerarmos a sociedade industrial, Bell desta-

1\1'.'11"lquina tecnológica, recursos naturais e suprimento de fontes na-
\1111.1,'1'lH'rgiasão os "agentes transformadores". Entretanto, na socieda-
t'll"lllIhlslrial as variáveis cruciais tornam-se informação e conhecimen-

t"'lllllltnic1clássica garante que capital e trabalho desempenham os
lq 1"illcipais na produção do valor. De acordo com essas afirmações, a
\,' ,I,' proL! lição, Q, é definida em função de duas variáveis Q = Q (C, L),
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onde Q denota saída, C, entrada de capital e L, entrada de trabalho. Bell
enfatiza, contudo, que "quando o conhecimento se torna envolvido de al-
guma forma sistemática na aplicação de recursos ... então se pode dizer que
o conhecimento, não o trabalho, é a fonte do valor" (BeU, 1980: 506). Nesse
sentido, conhecimento torna-se um princípio axial para produtividade."
Conhecimento e informação tornam-se "recursos estratégicos e agentes de
transformação da sociedade pós-industrial" (1980: 531). Isso implicará em
mudanças na formação integral da sociedade: "No próximo século a emer-
gência de uma nova estrutura social baseada em telecomunicações pode
ser decisiva para a maneira pela qual trocas econômicas e sociais são con-
duzidas, bem como para 'O modo pelo qual o conhecimento é criado e recupe-
rado e para as características das ocupações e de trabalho em que os ho-
mens se engajam. A revolução na organização e processamento da infor-
mação e conhecimento, na qual o computador exerce um papel central,
tem como seu contexto o desenvolvimento daquilo que eu chamei socieda-
de pós-industrial" (1980: 500).

Muitos estudos estão na linha da apresentação de BeU da "sociedade
da informação". Entretanto, ela também tem sido criticado por não forne-
cer um cenário global, mas uma perspectiva norte-americana e européia, se
não simplesmente uma perspectiva norte-americana sobre o desenvolvi-
mento econômico. Tem sido alegado que os países do Terceiro Mundo, da
mesma forma que outras forças sociais, têm sido eliminados do quadro. O
resultado tem sido uma visão muito peculiar do mundo útil para as priori-
dades americanas subjacentes, em política e negócios. Essa visão de mun-
do inclui uma cegueira sistemática para com os horrores econômicos am-
bientais, políticos e culturais que são causados por processos de globaliza-
ção, em algumas partes de nossa aldeia global. E, conhecendo essa ceguei-
ra, Manuel Castells fala sobre a "sociedade informacional". Eu partilho das
preocupações de Castells sobre a perspectiva estreita que pode estar asso-
ciada com a expressão "sociedade da informação" e, portanto, usarei "so-
ciedade informacional", assim como "economia informacional". 35

34. Ver,porexemplo,Tornlinson (2001) paraobservaçõessobreo funcionamentodaprodução.
Poderiaeletero formatoQ = Q (C,L, 5),onde5serefereà comunicaçãoelouserviçosdenegócios?

35. VerCastells(1999). Castellsusoua "sociedadede rede"network society comotítulode um
dosseuslivros,e essanoçãoé tambémútil.
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1"I\'4Mde BeU sugerir um conhecimento da teoria do valor, as noções
ntlH'drnento e informação não são analisadas de maneira mais apro-

1.,,1.1De fato, "conhecimento" e "informação" operam como fantoches
1I'\lI'i,1do valor. Para mim, parece surpreendente que não seja neces-

\ !II'lillllma especificação maior sobre a natureza do conhecimento e da
[TII.h,IIOque possa servir como fonte estratégica nessa nova ordem so-

I I"II!1\"'\\ parece que estamos entrando. Algum tipo de conhecimento
111,1processos de globalização? Dificilmente. Poderia haver uma área

Il'IlIoII'de conhecimento que fosse significativa para a sociedade infor-
li!lHdl Se nós estudarmos BeU (1980) e CasteUs (1996, 1997, 1998), a
1i!!I,IjlMcce ser "não". Pelo menos a natureza e o conteúdo da informa-
III (ol\hccimento que eles têm em mente estão sendo discutidos ape-

Ilil \I'I1110S muito gerais. Nós fomos abandonados sem nenhuma espe-
h'nU dl' que tipo de conhecimento poderia funcionar como força pro-

1\',1
U111'1[orte tradição em filosofia dedica atenção especial para a defini-
I,' Iflllhecimento. Conhecimento e o desenvolvimento do conhecimen-
I 1,1"\l\l'nlos essenciais em epistemologia. Como é possível ao conheci-

1101"l1wq.;ir? Qual seria a fonte do conhecimento? Como podemos [usti-
I II"I\,\S de tal modo que possamos afirmar as crenças para constituí-
L' 1'111conhecimentos? Resumindo: o que é conhecimento, e como nós

Iqldll\l\()S? Para Platão, uma teoria do conhecimento está relacionada
\ Ii 1"II1'i,\do estado. Conhecimento é essencial para o governo do estado

I 11\11'os filósofos no poder. [ohn Locke também elaborou uma análise
11\1",\uncnto e conhecimento humano como sendo essencial para iden-
\1 I" mcipios adequados de governo. Nós podemos expandir essa idéia

\!W'I.j"qlll' leorização social deve incluir considerações sobre a natureza
jil'l'ifjl'il do conhecimento e da informação. Eu acredito que é importante
1111'\I~I'1Il segui nte: todo tipo de conhecimento tem uma força produtiva

iCil'll.Idl' infonnacional? Ou será que certos tipos de conhecimento se

I,!!II II111tl'Sprodutivas particulares?36

~11111,1lil1\'"de argumentoé, contudo,possível.A informaçãotemsido associadacom
1,1.I" '"folln,'çãoe da comunicação(ICI).A teseseriaque a lCI e nãoa informaçãoe o

!t, •"ti ••.•IIIU'I110é a fonte(senãoa causa)do desenvolvimentoeconômicoe social.Nesse
ti"" III11\h'll1i"'ll1oSuma teseclássicaem sociologia,a de que as principaismudançasno
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Vejamos como Castells opera com a noção de conhecimento. Ele afir-
ma: "No novo modo informacional de desenvolvimento, a fonte da produ-
tividade jaz na tecnologia da geração de conhecimento, de processamento
de informação e de comunicação simbólica. Para ser claro, conhecimento c
informação são elementos críticos em todos os modelos de desenvolvimento,
desde que o processo de produção esteja sempre baseado em algum nível
de conhecimento e de processamento de informação" (Castells, 1996: 17). É
certo que o conteúdo e a clareza dessa afirmação se apóiam sobre uma es-
pecificação daquilo que pode ser entendido como informação e como conhe-
cimento. Castells adiciona uma nota de rodapé nessa seção: "Por razões de
clareza ... considero necessário estabelecer uma definição de conhecimento
e de informação, mesmo que esse gesto de satisfação intelectual introduza
uma dose de arbitrariedade no discurso, como cientistas sociais, que lida-
ram com a questão, sabem muito bem". Então, Castells assinala que não há
nenhuma razão obrigatória para melhorar a noção de conhecimento forne-
cida por Bell, que define conhecimento como: "um grupo de afirmações
organizadas de fatos ou idéias, apresentando um julgamento racional ou
um resultado experimental que é transmitido a outros através de algum
meio de comunicação, de modo sistemático" (Bell, 1973: 175, citado por
Castells, 1996: 17).

É claro que Castells não toma essa parte do seu trabalho muito seria-
mente. Ele põe a definição de conhecimento em uma nota de rodapé e se
desculpa referindo-se à sua nota de rodapé como sendo um "gesto intelec-
tual". Além disso, Castells não aplica sua definição de maneira séria ao
continuar seu trabalho. Ele deixa as noções de "conhecimento" e de "infor-
mação" permanecerem como conceitos nebulosos ao longo do seu estudo
sobre a sociedade informacional. O esclarecimento grosseiro, entretanto,
expresso, é que conhecimento é um tipo particular de informação, assim

desenvolvimento social estão vinculadas a certos desenvolvimentos tecnológicos. Como ICT se
torna uma infra-estrutura tecnológica nova, nós podemos esperar uma nova superestrutura social.
Assim, a tese do novo princípio axial pode ser reinterpretada como a emergência de uma nova lCT,
interpretada não com o conhecimento em qualquer forma específica, mas sim com a emergência de
uma nova ICT. Isso poderia ter algum sentido, porém eu ainda penso que nós não podemos esca
par da discussão de que tipo de conhecimento pode desempenhar um papel essencial. A constru
ção, desenvolvimento e operação do ICT são, também, baseados no conhecimento, mas não em
qualquer tipo de conhecimento.

<)
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PII-\ ronhecimento é informação associada com um tipo de justificativa.
!til 1 problema é que essa simplificação não nos leva a lugar algum. (Estou
Ih\ dl' que Castells percebeu isso.) Porém, eu acho que é essencial fazer

li!lHI1'''lwcificação melhor sobre a noção de conhecimento, a fim de obter
il "IIli'ndimento mais profundo de alguns dos processos sociais básicos
I,IH il'dade informacional (e eu receio que Castells não tenha entendido

11)

!lll não penso que possamos falar sobre informação e conhecimento
iI I'\IIIIOSassim generalizados, como tem sido comum na sociologia. Dife-
"h'" .ircas do conhecimento e informação podem desempenhar papéis
1tlll,h'l,lmente diferentes na sociedade informacional. Os diferentes tipos

I Plllwcimento podem estar relacionados de diferentes maneiras ao prin-
1*' dil produção axial. Apenas para ilustrar meu ponto de vista: nós po-
lil":. rolctar informações sobre pessoas, seus nomes e dos seus parentes.

,~'lIllinuamos a receber novas informações sobre os crimes de guerra
lUt.ldos ao redor do mundo. Recebemos informações sobre os resulta-
Ik íutcbol e nós sabemos que o Manchester United ganhou o título em
i I\lgllns de nós sabemos que isto tornou Peter Schmeichel uma lenda
MIII1('\1l'slerUnited. Temos algum conhecimento sobre matemática e
Ilild,,'i matemáticas, por exemplo, sabemos alguma coisa sobre a distri-

I' dos números primos. É possível coletar informação sobre como as
'lil" IIS,lI11cartões de crédito e se ciclistas profissionais usam (ou não)
~;t'h'''. Nós sabemos sobre estrelas de cinema, conhecemos fórmulas

Imil' ''''', tradições de cozinha na Grécia, o rosto de Marilyn Monroe. Te-
11111" quantidade irritante de informações extras pela internet. Minha

(' '1'11' diferentes formas de informação e conhecimento desempenham
h muito diferentes no desenvolvimento da sociedade informacional.

",,\1 I\) os chegar a um entendimento mais profundo dos processos em
, '.' H IPdade informacional é criada, então temos de ser específicos so-

\~.' 111 H,'Úl'Sde informação e conhecimento. A compreensão sociológica
\ :,1' dl'lwndente de estudos de caso epistêmicos.

11 Ipi,1de que o conhecimento seja um princípio axial da produção
II .1" ,onsiderações sobre a produção de conhecimento. Muitos estudos
ti!!..:. !.lIgl'rcm que a produção de conhecimento tem importância parti-
I pill" o desenvolvimento econômico, de maneira que a questão não A
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simplesmente ter ou não acesso ao conhecimento. A consideração sobre a
produção de conhecimento leva-nos diretamente ao conceito de aprendiza
gem e, não surpreendentemente, agora encontramos a noção de sociedade do
aprendizagem, sendo usada em diferentes contextos." Oaniele Archibugi c
Bengt-Áke (orgs.) (2001) consideram relevante falar sobre economia da
aprendizagem (e não simplesmente sobre economia baseada em conheci-
mento), à medida que vêem tanto a significância econômica da produção,
como da destruição do conhecimento. Não é o conhecimento como tal, po-
rém os processos indo e vindo do conhecimento que têm impacto econômi-
co. Certas formas de conhecimento podem tornar-se obsoletas e transfor-
marem-se em obstáculos econômicos. 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 diá-
ria. A aprendizagem ocorre em empresas e em locais de trabalho. E é reco-
nhecido que uma organização pode tornar-se uma "aprendiz".

Eu considero que uma compreensão adicional de uma sociedade in-
formacional (sociedade da aprendizagem e economia da aprendizagem) e
processos de globalização poderiam ser mais bem esclarecidos se désse-
mos atenção especial à produção e à codificação de conhecimento matemá-
tico, isto é, para a aprendizagem de matemática. Isso nos leva a considerar o
papel da educação matemática como tendo lugar em locais formais e infor-
mais. Acho que a emergência da sociedade informacional, incluindo os
processos de globalização, torna importante que os papéis tecnológicos e
sociopolíticos da matemática e da educação matemática sejam cuidadosa-
mente discutidos." Para mim, não é surpreendente que seja possível en-
contrar educação matemática em todo lugar (mais tarde eu tentarei esclare-

37.Para comentários críticos da noção 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 revolução de habilidades, reflete mudanças reais na economia e pelo menos
o reconhecimento parcial de que o modo de produção e as condições 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 atribuídos a ela não só refletem dife-
rentes interesses, mas também diferentes versões do futuro e de diferentes políticas para se chegar
lá" (1998: 141).

38. Ver também Skovsmose & Valere (2002a) para mencionar a possibilidade de estabelecer
uma economia política de educação matemática.
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" «Ióia). Isso coloca muitas questões: Pode o desenvolvimento da
(1.111(' informacional prover um novo significado para a afirmação fei-
;1 ',Inne, de que a educação matemática pode ser vista como a base

" qual a superestrutura tecnológica da sociedade repousa? Pode a
11::\11 matemática fornecer uma produção de conhecimento, essencial
'I 11I1VO princípio axial"? Poderiam as funções da educação matemá-
11111 ti íaneamente, serem expressas em formulações ainda mais drásti-

\.'1 II'\(' aquelas indicadas por Bourdieu? Poderia a educação matemáti-
\I ti 11 1I'lIdar a sociedade informacional, provendo formas operacionais de

\11111",,\0, seleção, demarcação e legitimização? Poderia essa educação,
1111111' indicada por Walkerdine, representar uma forte "tecnologia do
,I .l.mdo origem a "cidadãos racionais" prontos a aceitarem a ordem

Ili ,1.\ ('conomia informacional globalizada?

9

I 11II{I/,I\ÇÃO. Na obra End of Millenniu111, Castells define exclusão so-
l. Ii11 \ I1 "( I processo pelo qual certos indivíduos e grupos são sistema tica-

11' ltilll'.ldos ao acesso às posições que poderiam capacitá-Ios a uma
Itllllloma dentro dos padrões sociais delimitados pelas instituições e

1.'111 1I11"ldado contexto" (Castells, 1998: 73). Castells enfatiza que "a
111.1\11 .lo capitalismo informacional global é caracterizada simultanea-
111 fllll dl'senvolvimento e subdesenvolvimento econômico, inclusão e

IWli\1I.•ocial" (1998: 82). Zygmunt Bauman faz as seguintes observações:
1I,I"III/.IÇ.10divide tanto quanto une - as causas da divisão sendo

IIl1'.j :lq\ll'las que promovem a uniformização do globo" (Bauman, 1998:
IIMli 111 i1\ I, globalização e guetorização representam diferentes aspectos

li '\Ifl'n'ntes perspectivas sobre a) sociedade informacional.
,,,11:'11,, (,1Z a seguinte observação que o leva a considerar a noção de
i Mundo: "Esse processo generalizado, multiforme, de exclusão so-

111\'11 ;1 constituição do que eu chamo, tomando a liberdade de uma
u•." (\,-;mict1,de buracos negros do capitalismo informacional. Há re-

Illll'd.Kie nas quais, falando estatisticamente, não há escapatória
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da dor e destruição infringidos na condição humana daqueles que, de um.:
maneira ou de outra, entram nessas paisagens sociais" (Castells, 1998: 162)
O Quarto Mundo faz os buracos negros do capitalismo informacional: "O
Quarto Mundo compreende extensas áreas do globo, tais como a Áfrir.r
Subsaariana e as áreas rurais empobrecidas da América Latina e da Ásia.
Mas também está literalmente presente em cada país, em cada cidade, nes
sa nova geografia da exclusão social. Ê formado por guetos intracidades
americanos, por uma massa de juventude de língua espanhola desempn'
gada, bem como pelos norte-africanos que habitam os armazéns nos su
búrbios franceses, os quarteirões de favelas (Yoseba) japoneses, as choupél
nas das megacidades ~siáticas. Ê habitado por milhões de pessoas sem teto
encarceradas, prostituídas, criminalizadas, violentadas, estigmatizadas,
doentes e ignorantes. Essas pessoas são a maioria em algumas áreas, a mino
ria em outras, e ainda uma minoria muito pequena em poucos contextos
privilegiados. Porém, em toda parte elas estão crescendo em número e aumen
tando em visibilidade, à medida que a triagem seletiva do capitalismo infor
macional e aquela do estado de prosperidade político intensifica a exclusão
social. No atual contexto histórico, o crescimento do Quarto Mundo é inse
parável do crescimento do capitalismo informacional global" (1998: 164-165),

Poderia ser possível pensar no gueto como uma pequena comunida-
de. Um gueto poderia ser reservado para certos grupos de pessoas que per
manecem fora da sociedade onde vivem. Embora pudessem não ser bem-
vindos na sociedade, nos guetos elas podem ajudar umas às outras e viver
de acordo com Sua própria cultura e tradições. Os guetos judaicos estabele-
cidos pelos séculos, dentro das cidades européias, poderiam servir como
exemplo. A descrição de Isaac B. Singer in My Father's Court, à época da
Primeira Guerra Mundial, conta-nos sobre a vida na pequena rua de
KrochmaIna, em um subúrbio judeu de Varsóvia. O pai de Singer, o rabino,
tinha que resolver os diferentes problemas emergentes na comunidade. Tal
vizinhança poderia servir como uma ilustração da "comunidade", confor-
me feito por Bauman em Community. Ê, contudo, importante observar qU(l
esses guetos que estão crescendo no processo de globalização podem ser
muito diferentes das "comunidades". De fato, foi dito que a globalização
significa a destruição das comunidades.

Em Community, Bauman faz diferentes observações sobre as novas
formas de guetos que poderiam ser chamadas de hiperguetos. "Podemos
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I 1/111'<18 prisões são guetos dentro de muros, enquanto guetos são pn-
"111muros" (Bauman, 2001: 121). Como parte das características posi-
" ntracntes da globalização, movimentar-se e viajar têm sido valoriza-
l\í:o.;ill1, globalização significa estar consciente de diferentes culturas,

h\ " írnd ições. Globalização significa uma comemoração de ser interna-
Ild, ( ;lIl'lorização significa exatamente o oposto. Significa ser impedido
11111unontar-se. As pessoas em guetos estão imobilizadas. Essas pessoas

1',1.'1'111 falta e, certamente, menos ainda que fiquem se locomovendo
I ( ousiderando a valorização da globalização, ser "hiperguetorizado"

1.1"'Iwriência muito mais dura do que ser enclausurado em um gueto
Ir11"que, ao menos, representa uma comunidade e não apenas uma
'I (onforme enfatizado por Bauman: "Guetos e prisões são duas va-

I,HII",dus estratégias para 'amarrar' o indesejável no chão, são estraté-
dI,' I'OJ)finamento e imobilização" (2001: 121).

11.1/l('nlido em confinar pessoas? Na sociedade informacional, a flexi-
til"'} 11,1força de trabalho é tida como positiva, apesar de que o que é

IrI I" ,I cadeia de suprimentos. Ê importante que as qualificações da
I rll' írabalho possam ser desenvolvidas, visto que uma característica

1I'''.lde informacional é a mudança rápida das demandas de traba-
1111,um dos aspectos da globalização é que qualquer esquema de

1111.,10pode crescer globalmente. Portanto, se considerarmos o gueto
, 11111roscrvatório de força extra de trabalho, a construção do gueto

11111111p.irccc irracional. O argumento é, contudo, que o gueto moderno
I"I' corno nenhum reservatório e, certamente, não como um reserva-

ri,' possíveis consumidores que poderiam ajudar a acelerar a econo-
IIJllllllI,lcional. O gueto moderno pode ser considerado como um de-
lti de lixo para pessoas que não tem nenhum papel a desempenhar na
1!l1l1l:1informacional. Não há necessidade do seu trabalho ou das suas
11\11;1',lilas são pessoas descartáveis. Bauman refere-se a Loíc Wacquant
111',1'1v.i que "enquanto o gueto, na sua forma clássica, agia parcial-

11"111110um escudo protetor contra a exclusão racial brutal, o hipergueto
h'1I ',1'11papel positivo de "pára-choque" coletivo, transformando-o em
li\\'( .uu-uno mortal para a crua relegação social" (ver Bauman, 2001:

11.lI\'llll'menLe, a necessidade de flexibilidade para a força de tra-
lho :d 11rllIgl' somente alguns grupos. Mobilidade não é necessária a ou-

IIIi111"(', por conseguinte. eles têm que ser confinados e imobilizados.



(,4 ( "I,!\I l ( RrnCA 65O.SKOVSMml

A exclusão e a guetorização que acompanham a globalização demonstram
uma nova brutalidade.

Sendo descartáveis e estando juntos, não se pode esperar a fertiliza
ção de qualquer sentimento de solidariedade: "Nenhum 'para-choque' co
letivo pode ser forjado nos guetos contemporâneos pela simples razão de
que a experiência do gueto dissolve a solidariedade e destrói a confiança
mútua antes que lhes seja dada uma chance de serem enraizados. Um gueto
não é uma estufa de sentimentos comunitários, pelo contrário, um labora
tório para desintegração, atomização e anomia" (Bauman, 2001: 122). É di-
fícil imaginar que solidariedade pode emergir num gueto moderno: "A vida
do gueto não sedimenfa comunidades. Compartilhar estigma e humilha-
ção pública não transforma os sofredores em irmãos. Eles alimentam escár-
nio, desprezo e ódio. Uma pessoa estigmatizada pode gostar ou não 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
são incapazes de fazer: de desenvolver respeito mútuo" (2001: 121-122).

De maneira mais direta, guetorização pode significar construir um
muro entre "eles" e "nós"." Como se parece o muro que separa o Quarto
Mundo dos outros mundos? Em alguns casos, nós, literalmente, encontra-
mos muros, separando ricos de pobres. Por exemplo, em algumas cidades
do Brasil são construídos condomínios, que significa que todo um bairro
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 está sendo erguido entre Israel e Palestina, bem dentro da terra
da Palestina, parece tornar um país inteiro em um gueto. Em outros casos o
muro é menos tangível. Em todos os casos, contudo, contribui com a nova
geografia da ordem social.

( .lobahzação significa inclusão. São feitas conexões entre grupos, re-
1'1.' " .-mpresas. Globalização também significa exclusão, pois as conexões
íln" 1->,10 apenas parciais e servem a interesses particulares." Enquanto

h\llIl'1 grupos, regiões e empresas estão conectados, outros grupos, regiões
1III'I'l'SaSestão excluídos. E, nesse sentido, globalização e guetorização

!'llillll se aspectos do mesmo processo. Globalização e guetorização - in-
1!(llfillI' exclusão - têm a ver com escolarização, educação e aprendiz a-
TIL I':sl'olas são locais para inclusão e exclusão. Escolas podem prover

II ,\ sociedade informacional. Escolarização significa novas possibili-
,,11"1sociais para muitos estudantes. Certamente, escolas podem signifi-

I> 111111()~·;tO,Nesse sentido, muitas escolas estão posicionadas entre o Quarto
I!IIIIIIIe a sociedade informacional. Escolarização pode significar um su-
1111'p.lra a entrada na sociedade informacional, mas também pode se tor-
\I' 11111t1gente excludente dessa "rede". Escolarização (ou exclusão da es-
l"III:.IÇ[lO)pode significar preparação para o despejo de pessoas no Quar-

t\ 1IIIIdo,Assim, a afirmação marcante de Verwoerd representa uma indi-
1111'I,Ira daquilo que significa colocar pessoas em um gueto, no caso

!,IIH.c'nlado por aqueles que devem ficar em suas "próprias terras". Dessa
1,11\1'11'01irônica, ele estava muito à frente do seu tempo. O grande apartheid

\11I I1110.;1ruído com base na idéia de que pessoas deveriam ser separadas e
II!I I"'ssoas negras não têm nenhum papel na sociedade branca além do

1,1dc' trabalhadores não-qualificados. A existência de guetos na socieda-
rulormacional parece indicar que essa sociedade não tem necessidade
1.1111.1gente, Somente uma parte da população global se adapta à rede, o
[,1I' melhor ser deixado nas suas "próprias terras".

N" época do apartheid, obstáculos de aprendizagem tiveram seus sig-
lil-,lIlos obscurecidos. Entretanto, a pesquisa de obstáculos de aprendiza-

!1I11uhlérn uma nova significância quando consideramos o processo de
Ill\1,dl/..IÇão?Castells refere-se aos milhões de sem teto, encarcerados, pros-
,j 1IIIIclS, violentados, brutalizados, estigmatizados, doentes e ignorantes

jllI '1010,lileralmente, expelidos da sociedade informacional. Eles podem
nnplcsmente descartados de toda a empresa econômica. Não valem

dll .omo consumidores e não têm nenhum valor como possíveis fontes

39.Em setembro de 1989,passei um dia caminhando em Berlirn,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 pedaço do muro que comprei alguns meses mais tarde, quando o muro caiu. Em peque
nos intervalos podia-se subir uma pequena torre de madeira que tornava possível olhar a Alema-
nha oriental, observando a zona tão difícil de ser transposta. Também vi o famoso Checkpoint
Charlie. À noite, a zona de ninguém parecia uma estrada bem iluminada cortando a cidade toda,
mas, ao invés do barulho do tráfego, era ouvido o permanente latido de cachorros. Essa era a sepa
ração entre ocidente e oriente.

111 VI'I', por exemplo, a discussão da exclusão social na aprendizagem de economia em
1111.11,1111" (2001).
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de produção 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, o Quarto Mundo se torna um obstáculo super
dimensionado à aprendizagem. E, de acordo com Verwoerd: matemática
não é para eles.

10

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA É CRÍTICA. Se vemos a educação matemáti
ca como parte do processo global de preparação das bases para a sociedade
informacional (e eu vejo a educação matemática dessa maneira), nós deve
mos, também, estar conscientes de que o processo de globalização "divide
tanto quanto une". De fato, de acordo com Bauman, "divide tanto quanto
une" e, mais, "as causas da divisão são idênticas àquelas que promovem a
uniformidade do globo". Isso é um lembrete essencial para a educação ma-
temática. Nós não deveríamos ficar surpresos pelo fato de essa educação
dividir mais do que unir. Se nós vemos a educação matemática como parte
de um processo universal de globalização, então deveríamos vê-Ia, tam
bérn, como uma parte do processo universal de produzir exclusão. Desig
nar "nobeza de estado", "funcionários de estado" e "pessoas dispensáveis:"
pode ser parte dos mesmos processos educacionais.

Talvez uma função da educação matemática na nova geografia da ex-
clusão social, seja operar naqueles pontos já assinalados, denotando inclu
são ou exclusão ao longo da fronteira: "Matemática não é somente um rnis
tério impenetrável para muitos, mas também, mais do que qualquer outra
matéria, foi lança da no papel de um juiz 'objetivo', a fim de decidir quem,
na sociedade, 'pode' e quem não 'pode'. E, dessa forma, serve como a 'por-
teira' que deixa ou não passar pela porta de entrada dos que participarão

41. Hardt e Negri (2004) falam sobre um novo fenômeno do npnrtheid global.

42. Disposnble people foi traduzido no texto como pessoas dispensáveis. O significado com
preendido pela leitura do texto do autor é que se trata de pessoas que não fazem falta ou que n.ro

são necessárias para a sociedade informacional (nota da tradutora). Reveja, também, a nota dtO
rodapé 23.
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II't'j"iJo produtora de processos da sociedade. Negar algum acesso à
tillp.lçt10 em matemática é também determinar, a priori, quem irá adian-
ijlll'lll ficará para trás" (Volmink, 1994: 51-52). Essa afirmação de [ohn

"II!II" pode ser lida como uma descrição dramática do papel que a edu-
!I m.ucrnática desempenha em produzir divisão entre aqueles que se

!1I11'rtllincluídos e aqueles que serão excluídos da sociedade informacio-
I (111111.10proponho que a educação matemática ou a educação em geral

II provedora da causa principal da inclusão e da exclusão social. Em
rll\ 1'1global, muitas causas se interconectam. Mas as salas de aula de

h'IIIolllra podem ser um importante lugar a ser considerado.)

I II considero que o papel da educação matemática em prover mais
Ij,H,dll é crítico. Para mim, isso significa duas coisas. ~imeiro, que a.

lI! ,H,,11lmatemática desempenha um papel significante nos processos
111" ,litico§. Isso é indicado por algumas das observações referidas aqui,
1,IIIII'nle: que a educação matemática pode ser vista como a base da

h',I.HI\' tecnológica: que ela pode ser vista como uma invasão cultural;
1.1torncce formas de conhecimento e técnicas de particular relevância
I ,.oril'dade informacional; que a aprendizagem de matemática 'está

tII,llIlI'nle relacionada com o desenvolvimento de competências para
11111.11,",10de tecnologias de comunicação e de informação (ICT). Eu vejo

uvolvirnento da sociedade informacional, incluindo os processos de
"".I,dO c gue_torização, como conectados à educação matemática e à
Ihli/,Igl'm de matemática. Isso, contudo, não significa que eu afirme
I ,'dIlCilÇão matemátiêa seja um fator socialmente determinante. A or-
,,,.10 da educação matemática é influenciada por numerosos e dife-
f.IIOI'cs. Minha alegação é simplesmente a de que a educação mate-

I 11Ildl'desempenhar um papel importante na interação com muitos
HI LltOl'l'Sc atores sociopolíticos.

)',llndo, considero que a educação matemática é crítica, à medida
111muitas de suas formas, ela desempenha papel indeterminado (ou
11,,·1possivelmente duplo)." "Quanto" de educação matemálica, de
11",'1,1e-m diferentes contextos, não está bem definido. Pode ser que a
lu'iu m.rtcmática assegure um ajustamento e funcionalidade de uma

I"'d.' '·1', qUI' ,) noçào de "indctcrminado" seja mais desenvolvida reconsiderando a noção
"', itllllllld,Hh'"corno discutido por lorfinlí (1999) com referência à teoria do discurso.
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futura força de trabalho, digamos, por arregimentar estudantes com um.i
longa seqüência de exercícios formulados em linguagem curta e clara dI'
ordens e comandos. Pode ser que a educação matemática seja provedor"
de uma competência básica para qualquer cidadão, crítica ou não. Pode S('I
que a educação matemática permita a entrada para um mundo magnífico
de idéias e teorias, com valores de relevância estética e tecnológica, como
recursos para a imaginação tecnológica. Pode ser que tal imaginação sei"
um pré-requisito para a identificação de novas técnicas e construções ter
nológicas, assim como para uma formação continuada da sociedade infor
macional. Mas isso pode, também, significar que a educação matemáticd
participa de processos de exclusão. Meu ponto de vista, com essas afirma
ções, é que os papéis sociopolíticos da matemática são indeterminados. 011

papéis de herói ou vilão podem ser desempenhados, também, pela educa
ção matemática.

Afirmando que o papel da educação matemática é crítico eu quero
dizer que os papéis sociopolíticos da educação matemática são tanto signi
ficantes quanto indeterminados. A educação matemática poderia ope"'!I
de diferentes maneiras, e isso pode, realmente, fazer a diferença. Em outras
palavras, eu uso "crítico" no mesmo sentido em que falamos da condiçiÍn
de um paciente ser crítica. Isso significa que ele ou ela pode sobreviv(.'I,
mas, também, que nada pode ser dado como garantido. A condição dele 011
dela pode ser simplesmente crítica. 44

Muitas considerações sobre educação matemática sugerem que S('II
papel não pode ser crítico, pois essa parte do sistema educacional contém
qualidades intrínsecas que assegurarão que ela servirá a objetivos atraon

44,A presente discussão de posição crítica da educação matemática é baseada em Skovsrno-,
& Valera (2001),quando é apresentada a relação entre educação matemática e democracia COIIIII
sendo crítica, Para maiores discussões da relação crítica entre educação matemática e democr,lll,'
veja, por exemplo, Skovsmose (1990,1994,1998b),Vithal (1999);Valera(1999),Valere (1999)apli

senta uma noção importante de democracia corno ação caracterizada como sendo coletiva, 1'''111'
formadora, deliberativa e co-fletiva, A noção de "co-f1exão"refere-se a um processo coletivo d,
reflexão, Valero observa que "reflexão" vem do latim e que "re" significa "voltar" ou "de novo' ,
que "flexio" significa "dobrar-se", Então, ela reúne essas idéias e apresenta "co-flexão"como '.,
referindo a um processo de metapensamento por meio do qual pessoas,juntas, fletemumas P,lI,1li
pensamento e ações das outras de um modo consciente, Isto é, pessoas pensam juntas sobn- .,
ações que assumem, mas adotam uma posição crítica em relação a elas" (Valero, 1999:22). V",
também a apresentação da democracia deliberativa em Bohman& Rehg (orgs.),
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1",';" linha de argumento pode incluir alguma forma de essencialismo,
, nu-ncionado previamente, quando eu me referia a alguns "embaixa-

11.1matemática. Assim, os estudos afirmaram a existência de uma
'111intrfnseca entre educação matemática e valores democráticos. Tal

1I!l1'1.!<;i\()foi apresentada por Colin Hannaford (1998). Sua idéia está
ilill'lIll' cstabelecida no título de seu trabalho, "Mathematics Teaching

111111r.itic Education" com "is" em itálico. Com referência ao gregos
1):" I l.mnaford afirma que o debate racional e aberto (a que ele se refe-
iilO II'dl/lO logos), essencial para a democracia, pode também estar rela-

In a um componente inerente à matemática. Assim, o pensamento
íilAlko representa não só um pensamento formal, útil para avançar a
Ip I'nlduzir encadeamentos dedutivos e reconhecer necessidades vin-
Ilh "., provas matemáticas, mas também expressa uma maneira de
i '1111'l' útil para o desenvolvimento da cidade estado, a polis. Um

111"'0 de racionalidade foi introduzido em público, e a matemática
1/ ,;" n-prcsentante exemplar dessa maneira de pensar. Que a mate-

Inr nou-se exercitada de uma forma dedutiva e que a democracia
11',t' 11111princípio regulador na Grécia Antiga podem, assim, ser vis-
nn uidicações claras da conexão intrínseca entre um modo matemá-

11t~I1S.He um modo democrático de vida. Na formulação de
Itllt!· 11 Democracia ... depende de confiança e respeito entre as pes-

1,1m dos limites da família e tribo, para incluir todos os membros de
Ill'i('dade. Para ser produtivo, o que esse respeito mútuo neces-
I' .ilgum tipo de argumento sistemático, claro e aberto pelo qual

""" podem comunicar-se e co-operar umas com as outras, de ma-
1j1..t1);I'llte. Em outras palavras, precisa do tipo de argumento usado
1!'1I1f111l\'"(l998: 182). A matemática vem representar a primazia da
illll.IIII' que está intrinsecamente conectada com a maneira demo-
i!,. ~I'''. Hssa idéia tem implicações sobre o modo de ver a educação

,ftl i,-" /1St' às crianças for ensinado bem matemática, esta lhes ensi-
illihl di' liberdade, habilidade e, sem dúvida nenhuma, muito das
IIltll'~ dI' expressão, sentimento de tolerância de que a democracia
Íld P,\I'" S<.'I" bem-sucedida" (1998: 186).45

11:11"1."'"'' ~t'f\lI('com lII118reserva: se a matemática não é ensinada bem, então, nós pode-
I 1 "li' 1I11l,1rOlm,1de educação matemática que poderia destruir a democracia (ver
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Também tem sido sugerido que a relação entre educação matemática
e valores democráticos é quase contraditória. Essa linha de argumentação
pode ser vinculada com o que foi chamado de "essencialismo negativo": a
verdadeira natureza da matemática, da educação matemática, incluiria efei-
tos problemáticos. Tal interpretação negativa pode ser lida nos comentá-
rios feitos por Bourdieu, mas muitos outros estudos têm exposto, mais di-
retamente, funções antidemocráticas da educação matemática. Por exem-
plo, a educação matemática pode prover uma "ocupação da mente" como
Herbert Khuzwayo (1998) resumiu na sua avaliação da história da educa-
ção matemática durante o período do apartheid na África do Sul. A educa-
ção matemática poderia suportar todas as formas de desigualdades sociais
já estabelecidas na sociedade e mais desenvolvidas pela própria educação
matemática. A manutenção das barreiras, exercitada pela educação mate-
mática, é um dispositivo claramente antidemocrático. Tal como referido
antes, Walkerdine apresenta uma interpretação desolada da real função da
educação matemática (na Inglaterra). Seguindo seu estudo, nós podemos
extrapolar a conclusão de que a educação matemática e a democracia são
estranhas uma à outra, à medida que a educação matemática sustenta o
desenvolvimento de uma racionalidade que não pode ser relacionada com
nenhuma forma de pensamento democrático. Assim, em The Mastery o/
Reason, Walkerdine afirma que a aritmética política era "uma tentativa de
usar técnicas aritméticas para calcular aqueles aspectos da população qU('
poderiam ameaçar as formas científicas de governo (Walkerdine, 1988: 214).
Com referência à emergência de tecnologias para administração baseadas
nas ciências formais, ela acrescenta que práticas de escolarização começam
"a produzir uma nova classe profissional - uma burguesia educada qut'
poderia calcular e raciocinar cientificamente - e um proletariado que seria
razoável para ser governado" (1988: 214). Essas afirmações convergem com
as afirmações de Bourdieu, referidas anteriormente, sobre a concepção de

!1l1"'I".-':"de estado." Eu posso seguir claramente Walkerdine em sua preo-
IIj',II,dO,1 respeito de quanto de educação matemática seria necessário para
1I,1,tI (alguém) a dominar uma razão (tão diferente da razão referida por,

\III,IIIIIIIS, Ilannaford), o que parece altamente funcional e aplicável no exer-
11)do poder administrativo e tecnológico. É tentador generalizar que o

,'i11 11I tradicional de matemática representa um elemento contrademocrá-
, 1101l'tI ucação, provendo alguns com habilidades para o domínio da ra-
" " outros com a atitude dócil de serem "razoáveis". Ainda, há que se

,,1,,1' que Walkerdine fez sua investigação em um tempo determinado,
I 11111p.1ís particular, em uma época e em um lugar onde a educação era

uvulvida de uma maneira específica. Eu poderia concordar com o que
I1iI n Iinc alega, se ela se referisse somente ao ensino tradicional de mate-
1\ • .1 Porém, eu penso que há alternativas fora dessa tradição.

I 11 lidO questionaria que é possível observar muitos exemplos de edu-
11111,,,ll'mática que demonstram um quadro desolado dessa educação.

IIldo que o papel sociopolítico da educação matemática é crítico, meu
1111111'v ista é que, contudo, enfatizar tal quadro desolador não precisa ser
1.11\1' 1\ desolação poderia ser bem documentada por observações, mas

.111observações de práticas educacionais em algumas situações e em
111.111l1textos. Não é necessário que seja assim em todas as situações. É
i\ 1,1(ol1siderar formas alternativas de educação matemática, bem como
lil.'II'l\ll'S papéis sociais da educação matemática. Alegar que o papel
11111111ico da educação matemática é crítico significa considerar que

IfI i 111I)I!wling(1998) nós podemos, também, ficarperto daquilo que eu considerocomoum
IItIdi 11111l1l'gntivo".Contudo, Walkerdine (1989) também indica a possibilidade de alterna-
IlIi1II'"III'lIlilem que fala sobre transformação do discurso matemático a fim de "produzir
1'11111,.1oIl~\ ursiva que não poderia separar racionalizaçãodo afeto e do social" (1989: 27), e

~llltloI."lsso n50 seria uma matemática feminina ou feminista, precisamente porque não
\lilloI1Ii1111'1I1,llicada formacomonós a entendemos hoje" (1989: 27). Poderia ser possível ima-
1111.11II"'II,ltiva,mas a alternativa não tem muito a ver com a matemática que nós conhece-

Hannaford, 1998: 186). Assim,o ponto de vista de Hannaford não é qualquer ensino de matern.iu
ca, mas, somente matemática "bem ensinada" assegurará valores democráticos.Hannaford tam
bém estende o conceitode valores intrínsecosda matemática para ser aplicável à comunidade di'
matemáticos:"Maismatemáticosestão trabalhando e ensinando no mundo do que antes. Elespw
duzem novas matemáticas,mais do que a história já viu. Eles comunicam, eles criticam, eles rI!
operam melhor do que antes. E trabalham democraticamente" (1998: 186). Interessante COmp.1J'oIl
com as impressõesapresentadas por Burton (1999,2001,2004).

11.'1111111101difl'rentc do essencialismonegativo poderia ser encontrada em algumas formas
!\ .lI" 1111\'01gl'ml, que, de fato, são caracterizadaspor não prestar atenção à educação ma-
I . ,ti li11\,1,'1\0parece ser que a educação matemáticanão pode ser parte de nenhum esfor-

lit,I I"li ,,1\1.,,1d.l própria natureza da matemática. Esse essencialismonegativo desempe-
II~IIIII1"'1"'1110discurso educacional durante as décadas de 1970 e 1980. Poderia ter sido
l 1"111,llt',11I1I.1Sintl'rpretaçõcs da Teoria Crítica, por exemplo, conforme formulada por

'1111'1\'11111' idl'l1tifit\lr"raciociniomatemático" com "razão instrumental"
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alternativas são possíveis e que encontrá-Ias pode fazer diferença. Eu não
relaciono educação matemática a qualquer posição otimista, alegando "
existência de uma conexão intrínseca a, digamos, valores democráticos. Nem
alego que a educação matemática per se serviria a interesses antidemocráti
coso Em vez disso, eu simplesmente afirmo que o papel sociopolítico da educa
ção matemática é crítico tanto quanto significativo e indeterminado. Nenhum"
função da educação matemática representa a essência dessa educação. Não
há tal essência."

11

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA CRíTICA. Eu não vejo a educação matemáti-
ca como tendo qualquer "coluna" forte. A educação matemática poderia
entrar em colapso com formas ditatoriais e manter aspectos muito proble
máticos de qualquer desenvolvimento social, exemplificado pelo colapso
durante os anos de 1930 da educação matemática em uma forma nazi
acomodativa, na Alemanha nazista. A educação matemática pode também
ter um potencial para desenvolver um forte auxilio para ideais democráti-
cos, embora este potencial não seja compreendido por nenhuma força in-
trínseca à educação matemática. Como ela pode operar em relação aos ideais
democráticos dependerá do contexto, da maneira como o currículo é orga-
nizado, do modo como as expectativas dos estudantes são reconhecidas
etc. O essencialismo tem sido sugerido em diferentes formas. Por exemplo,
o otimismo tecnológico alega que o desenvolvimento tecnológico é pro
gressivo e atraente, já que esse desenvolvimento assegura não só progresso
tecnológico, mas progresso em áreas relacionadas, como economia e bem
estar. Na filosofia da tecnologia, contudo, o essencialismo tem sido posto
em dúvida e eu também tenho minhas dúvidas a respeito do essencialismo
na educação ma te_mática.

47. É importante observar que o autor está se referindo à essência tal como esse conceito ap,1
rece, por exemplo, na filosofia de Pia tão e como persiste na filosofia tradicional do ocidente. Nao
se refere ao conceito de essência como aparece na fenomenologia de Edmund Husserl e outros
fenomenólogos do século XX (nota da tradutora).
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1\ natureza crítica da educação matemática representa uma grande
Il!I'II'I',l. Naturalmente é possível tentar ignorar essa incerteza. Isso pode,
lI' f:Xl'mplo, ser feito, assumindo que a educação matemática pode tornar-
"d,'ll'rminada" para servir a alguma função social atraente quando or-

"li .',\11"em, digamos, um currículo nacional coroado por alguns propósi-
" Ilhjt'livos bem selecionados. Porém, eu considero isso uma ilusão. A

\111'.1111da educação matemática não pode ser determinada (ou redetermi-
iilll) introduzindo algumas diretrizes gerais ou princípios orientadores
I'{II:,colocados no topo do currículo. Mudar o "indeterminismo" da edu-
Íl' Ill,llemática não é tarefa simples. Não há procedimentos diretos para

1I'II'lll\inação". As funções da educação matemática poderiam depender
III"II.,s particularidades diferentes no contexto em que o currículo é ela-

"I\d, I Reconhecer a natureza crítica da educação matemática, incluindo
11\1\ incerteza relacionada a esse assunto, é uma característica da educa-

li 11I.lIl'rnática crítica."
I d ucação matemática crítica não é para ser entendida como um ramo

••.",11 da educação matemática. Não pode ser identifica da com certa
"1\ IlIlngia de sala de aula. Não pode ser constituída por currículo espe-

111'_'1\0 contrário, eu vejo a educação matemática crítica como definida
\"'"lOS de algumas preocupações emérgentes da natureza crítica da

11t,',II"IOmatemática.49 Se não existe relação intrínseca entre educação
lI'III,llica e alguns desenvolvimentos sociopolíticos atraentes, então a

\11 Il'11'1que ser feita com referência a um contexto particular.
I ,I t Icação matemática crítica é uma resposta para uma posição crítica

1'1.1I11'<1\,10matemática. Posteriormente, na Parte 4, eu vou esclarecer o
11111.1sensibilidade conceitual e algumas preocupações da educação

111 fi! I i••I'" e "crítica" são derivadas da palavra grega krinein, que se refere a "separar", "jlllgar"
Idi,' ! 111m) apontado por Connerton (1980: 17), na Antigüidade, da noção de krisis poderia se

\I /1qlll'~lI)ch legais e assim Aristóteles usou o termo para denotar uma decisão jurídica. Poste-
i, 11\1 1I\l\ uso médico de krisis foi desenvolvido e, como já mencionado, refere-se à decisão de
I" 1 ""1',,10 de uma doença, mudando para melhor ou para um final fatal. Finalmente, kritikos

1 I ",1,'1li' .10estudo de textos. Para mim essas observações colocam juntas conotações dife-
,\.I .1 ht' t' de crítica, de uma maneira agradável. Uma "situação crítica" ou uma "crise"

1111. II '"11,\ l1l'cl'ssidade de ação e envolvimento, isto é, uma necessidade de crítica.
'.11 I.II\llll'm Frankenstein (1987, 1989, 1995); Cutstein (2003); Mellin-Olsen (1987); e Nickson
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matemática crítica poderiam significar." Eu levanto questões sobre (a) o
que o realismo a respeito de educação matemática poderia significar; (b)
como conhecimento pode significar ação; (c) como reflexões podem se tor
nar públicas; (d) como a aprendizagem pode ser dialógica; (e) como apren
dizes podem se perceber; f) como conflitos podem estabelecer o cenário; (g)
como matemácia pode significar esperança; (h) como a guetorização pode
operar; e (i) como globalização poderia significar tanto inclusão como ex-
clusão. Tal enumeração de itens pode parecer não-sistemática, mas eu não
espero sistematização. Eu somente olho para uma sensibilidade conceitual
que pode ser frutífera para a educação matemática crítica. Aqui, eu me re-
firo, brevemente, a três questões que poderiam dar alguma idéia sobre as
preocupações que eu tenho em mente. Comento sobre o quadro sociopolítico
da educação matemática; sobre uma competência que deveria ser associa-
da com educação matemática; e sobre os estudantes. Em outras palavras,
eu digo alguma coisa sobre contextos, conteúdos e aprendizes.

Primeiro, como a educação matemática não é assumida como possu-
indo uma essência, a educação matemática crítica está ligada aos diferen-
tes papéis possíveis que a educação matemática pode e poderia desempe-
nhar, em um contexto sociopolítico particular. A educação matemática crí-
tica está ligada a como a educação matemática poderia ser estratificadora,
selecionadora, determinadora, e legitimidora de inclusões e exclusões. Tam-
bém é ligada a rotas diferentes e possíveis que o processo da globalização
poderia tomar. Globalização é um conceito controverso e, portanto, pode
ser desenvolvido de diferentes maneiras. Está aberto aos inputs sociopolíti-
cos e educação matemática pode ser vista como um elemento do processo
de globalização. Por uma escola de fronteira eu entendo uma escola em
que os estudantes podem encontrar acesso à sociedade informacional, tan-
to quanto experienciarem uma via para o Quarto Mundo." A educação
matemática crítica deve estar preocupada com o que está acontecendo em
tais escolas. Que tipo de oportunidades elas oferecem aos estudantes? A
educação matemática crítica deve considerar tanto questões educacionais
superiores quanto básicas. É importante considerar a educação matemáti-

50. Ver Skovsmose & Nielsen (1996).

51. Para uma discussão de escola de periferia, ver Penteado & Skovsmose (2002).
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tl.111' -rspectíva da globalização, incluindo todas as características atraentes
11\\ t' );Iobatização pode incluir. Mas também é igualmente importante con-

\r,'U!' o que a educação matemática poderia significar para os potencial-
IIh: ('xcluídos. Para dar um exemplo: muitos estudos parecem revelar

I\!"\ 1\ I/llrodução de computadores na sala de aula provê possibilidades de
\'tI~ "prcndizagens significativas. O que essa observação significa quan-
IICl',consideramos escolas bem equipadas? O que a mesma observação
Itlll,',1quando nós observamos escolas em áreas pobres do mundo, onde

Ie •• ",1' que haja buracos no telhado e nenhuma possibilidade de ter aces-
I qu,dquer computador, bem como à eletricidade? Ambas as questões

1\ " IIll'sma significância para a educação matemática crítica.
.,q~lIl1do, a educação matemática crítica está relacionada com a natu-

I ",1l11lclascompetências às quais a educação matemática poderia dar
Ii! t\ li'. Conhecimento e poder estão conectados; ocorrendo o mesmo na
ilr'III,llica. Aprendizagem e aprendizagem de matemática, em particular,
lt'l l.un significar empobrecimento. Porém, poderiam facilmente signifi-
""lpobrecimento para alguns, uma vez que o processo de educação

hllt'II),llica pode produzir tanto inclusão quanto exclusão. O conteúdo da
lil~',\l."omatemática tem a ver com algumas formas de conhecimento que

"\I'Iwnham um papel na formação mais adiantada da sociedade iníor-
III1II""I\. A noção de matemácia significa competências relacionadas à

1"\lI,llica, significado similar à noção de aptidão literária, como desen-
I\,id" por Paulo Freire. A tarefa de Freire não foi simplesmente ensinar

\'1
11

1"\1:1'" ,Inalfabetas a lerem e escreverem, pois ler poderia significar leitura
1111.Ii11.1 siiuação sociopolítica, e não apenas de um texto, aberto a interpre-

'11,'/1 (' críticas (ainda poderia se ter em mente que o programa de Freire
I 1'\'ln'\THlI1,enteeficiente para produzir pessoas letradas, no tradicional
1I11"!!d" literatura).52 Nesse sentido Freire ampliou o programa de alfa-
II;"!,,'\()~\como um suporte para o desenvolvimento de cidadãos críticos,
qt\\I .uuto que as pessoas não necessitam ver a si mesmas como afetadas
li. l'I'lll'L'SSOpolítico, mas, também, como possíveis participantes nesse

I'''~\!. Do mesmo modo que letramento, a matemácia se refere a diíe-

, \"1, por exemplo, Gadotti (org.) ( 1996).
\ \)111',p.HJ Frcirc, conduzia à conscicnliJ:ação. É bom lembrar que uns 40 anos depois foi

11,,, li" 111\' "1l'lrJ\1lcnlO", abrangendo id0i,lS Jli contidas (nota da tradutora).
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rentes competências. Uma delas é lidar com noções matemáticas; uma se
gunda é aplicar essas noções em diferentes contextos; a terceira, é refletir
sobre essas aplicações. Esse componente reflexivo é crucial para a compt'
tência da matemácia. Mais generalizadamente, a educação matemática Cri
tica está relacionada com o desenvolvimento de competências da matemácia,
de tal modo que pode prover melhorias similares àquelas expressas pelo
letramento. Um significado direto de poder refere-se às possibilidades de
um indivíduo ultrapassar as limitações que uma situação sociopolítica im
pôs a um grupo de pessoas. De forma mais geral, matemácia significa um
suporte para o cidadão crítico, bem como para qualquer grupo de pessoas
que nós tenhamos em !!lente. Pensando nessas considerações, é importan
te refletir sobre a seguinte questão: de que maneira é possível estabelece"
um ensino de matemática que poderia dar suporte ao desenvolvimento da
matemácia? Não há maneira de dar-se a essa questão uma resposta de modo
claro e satisfatório, mas ela permanece como uma preocupação da educa
ção matemática crítica.

Terceiro, a educação matemática crítica deve estar consciente da si
tuação 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 consciência é considerar não somente o
solo pretérito de experiências, mas também seus horizontes futuros. Isso
abrirá os caminhos para uma consideração mais direta de como diferentes
sociedades provêm oportunidades (ou o oposto) para diferentes grupos,
dependendo do gênero, idade, classe, "raça", recursos econômicos e cultu
ra. A educação matemática crítica deve sempre estar vinculada às questões
de igualdade, e, por conseguinte, deve tentar considerar a natureza dos
obstáculos de aprendizagem que os diferentes grupos de estudantes po
dem enfrentar. Considerando os horizontes futuros dos estudantes, a edu
cação matemática crítica torna-se a pedagogia da esperança.

Há uma grande questão que não foi diretamente abordada, naquilo
que tem sido dito até agora. A própria matemática. A matemática represcn
ta uma preocupação da educação matemática crítica. A matemática deve
ser considerada não somente de uma perspectiva educacional, mas tarn
bém de uma perspectiva filosófica e sociológica. Ela representa um impor
tante aspecto de desenvolvimento da racionalidade ou "razão". Represcn
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11111,1 gigantesca variedade de técnicas culturais integradas em artes ma-
11\114, rolinas de vida diária, ciência, tecnologia, economia, negócios, in-

\\lil' i.I"" Forças Armadas ao redor de todo o mundo. Mais, a matemática
(I' rl'presentar um aspecto particular da globalização e, por conseguin-
I" )',uclorização. A matemática está em ação em uma variedade de técni-

It'rl1ologias, que definem tanto a sociedade informacional como a rede

"\1ií' I.
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1'1li ,(>ClA DA CERTEZA E REALIDADE VIRTUAL. A ideologia da cer-
I dl'Hi~na uma atitude para com a matemática. Refere-se a um respeito

IF,I'I,ldo em relação aos números. A ideologia afirma que a matemática,
11'011111quando aplicada, apresentará soluções corretas asseguradas por
1i,1:,1.I'I'll'zas. A precisão da matemática (pura) é como que transferida

Ili :1 precisão das soluções aos problemas. A matemática é vista como
IIIfI 11'I'I'tll11entaadequada para resolver problemas de uma área abran-
lill' Ik questões cotidianas e tecnológicas. Essa afirmação tem uma raiz
it!"..,llfia da matemática, mas, também, na matemática trabalhada em

1,\di' .iula. A ideologia da certeza representa um elemento dogmático ali-
111,1110pela educação matemática, mas não, espera-se, por todas as suas
d.tlld,ldes.

( ) onsino tradicional da matemática pode, como mencionado ante-
111I11'llll',ser caracterizado por um princípio abrangente que sustenta que
l;t', .ix rompetências matemáticas do nível escolar têm que ser desenvol-
1.1'1((\11construídas) a partir de um conjunto de exercícios preestabeleci-

Illdos nós conhecemos exercícios do tipo: "Pedro tem que comprar
I~I\~'.1':lc trouxe uma nota de cinqüenta reais. Ele tem que comprar 14

IIIÍ!il~(' cada quilo custa 85 centavos. Quantos reais terá de troco?" Bem,
II VII'..,Il' exercício em qualquer livro-texto. Eu o inventei e o tomei como
1''''IoI:l\t,llivo. Entretanto, muitos autores de livros-textos não fazem estu-

Itll, '-~llIplricos para darem exemplos "realistas". Seguindo a tradição da
1,\li'lIlo1tirnescolar, os exercícios podem simplesmente ser inventados, e é

, 1111Ipl -têncía do autor do livro didático fornecer uma seqüência bastan-
hlllt\" dl' tarefas, de maneira que o professor disponha de recursos sufi-
1111,'11Pill\l dar exercícios para os alunos ao longo de todo o ano escolar. E,
i lIi",lt:lll,1do livro didático for completo, ele oferecerá exercícios em quan-
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tidade e qualidade suficientes para que os alunos possam realizar todo o
curso de sua escolarização."

Muitos exercícios se referem a uma situação não-matemática que, ain
da assim, parece artificial. Poderíamos chamá-Ia de uma "realidade vir
tual"." Essa realidade inclui fazer compras, levantar preços, raciocinar COI11
dinheiro, pagamento, taxas de câmbio, velocidade, aceleração, distância,
que são entidades que observamos na "realidade". Mas, apesar disso, ,I

realidade virtual de um exercício matemático é de uma natureza particular

A descrição da realidade virtual constitui a própria realidade virtual,
e faz isso de modo perfeito. Quando está sendo afirmado que Pedro est.í
indo comprar 14 quilos de maçãs, não faz sentido considerar qualquer Oll
tra quantidade de maçãs. E não há qualquer problema em obter exatamen
te 14 quilos, embora deva ser uma meta combinatória complicada produzi,
uma quantidade de maçãs que pese exatamente 14 quilos. Não está CI11
questão discutir o preço, ainda que 14 quilos representem uma quantidade
grande de maçãs a serem compradas. Que Pedro pudesse preferir compral
apenas 3 quilos - imagine o trabalho de carregar 14 quilos de maçãs d.i
loja até a casa - está fora de questão. Na verdade, se os alunos começas
sem a levantar tais questões, isso indicaria, simplesmente, um tipo de obs
trução às atividades da classe. O professor poderia responder: - Não fa
çam perguntas bobas. Por favor, apenas façam o exercício e sigam as infor
mações dadas.

O professor está correto ao proceder assim, uma vez que na realidade
virtual toda informação é exata. A realidade virtual é definida, exatamente,
por meio da descrição lingüística. Os elementos da imprecisão empíricn
são eliminados da realidade virtual dos exercícios matemáticos. Certamen
te, poderia ser falado mais sobre as maçãs. Deveriam ser todas da mesma
variedade? Pedro teria alguma preferência? E o que aconteceria com ores
to da família, uma vez que não é esperado que Pedro coma os 14 quilos dl'
maçãs sozinho? Essas considerações não nos levam a nenhum lugar, urna
vez que as informações fornecidas são necessárias e suficientes no contexto do

54. Mellin Olsen (1991) descreveu o "discurso dos exercícios", e esse discurso, com todas ,I'
suas metáforas, estrutura a conversação em sala de aula e a maneira como alunos e professor.'
falam sobre matemática.

55. A noção de realidade virtual foi discutida por Christiansen (1994, 1997).

til

ilih It.!11I,' no livro-texto. Encapsulado em uma realidade virtual, o proíes-
~k m,ücmática tem as justificativas para assumir que todos os dados

l!lVillltl'S para resolver os problemas estão apresentados com exatidão;
lil :10; informações não-relevantes para a solução do problema são deixa-

til' l.nlo: que é possível resolver o problema por meio de técnicas mate-
apresentadas e bem definidas; e que há uma e apenas uma solu-

i '-Illl'l'la.
\ 1'l,<,lidade virtual do livro-texto de matemática parece representar

,litl,ldl'S cpistêmicas do realismo platônico. À medida que uma proposi-
1lI,lll'lnática é verdadeira - e, de acordo com PIa tão, é absolutamente
111l1f:iraquando afirma algo sobre o mundo das idéias -, então um
Irh;io diz algo absolutamente verdadeiro sobre uma realidade virtual.

111l'.,lidade, como em qualquer outra do mundo platônico, o absolu-

IlIII "lH'rrI perfeitamente.
ljlll,1 razão para falar sobre a ideologia da certeza é que não vivemos em

H! 11!.tlidade virtual.56 Se nossa realidade refletisse a ontologia de um
'fllll) platônico, então a ideologia da certeza dificilmente poderia ser ro-
11\1.1.1dl' ideologia e as suposições que a acompanhassem fariam sentido.

11111,1realidade virtual que apenas acompanha os exercícios no livro-
til til' matemática estabelece uma tradição na matemática escolar e não

I,IIII'II'l'l' aplicações da matemática à vida real. É uma ilusão pensar qu
l'lh ,II.IH'Sda matemática tragam soluções, com fidedignidade garantida,

dl,lIllI' o uso da matemática. A ideologia da certeza torna-se problemáti-
1'I,IIHloopera fora da sala de aula de matemática, ao tratarmos (de for-
11.,tI)com compras, preços, dinheiro, pagamento, taxas de câmbio, velo-

Illdl' .• 1t'l'lcração, distância etc.

13

Nl,III\RENCIA EPISTÊMICA FORNECE CERTEZA. Nos velhos bons
'1.

111
"1 li,' filosofia da matemática, foi comemorada a idéia de transparên-

1'.\1.1 urna discussão sobre a ídcologia da certeza ver Barba & Skovsmose (1997).
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cia epistêmica - que a noção de conhecimento pode ser elucidada de um
modo simples e transparente (simplicidade e transparência acompanha
das, cada uma elas, de um discurso epistêmico). Embora o conhecimento
possa parecer complexo e se referir a diferentes questões, a suposição é que
podemos fazer uma apresentação clara da sua natureza e de como ele pode
ser estabelecido. A transparência epistêmica foi, primeiramente promovíd,
com relação à matemática. (Uma realidade virtual assegura a transparên
cia epistêmica na sala de aula.)

De acordo com o paradigma de Euclides, o conhecimento pode en
contrar uma fundamentação segura, e à prova de terremotos, identificada
como um conjunto de axiomas. A partir deles, o desenvolvimento da ver
dade pode ocorrer. A primeira condição é que os próprios axiomas sejam
verdadeiros. Para estabelecer essas verdades, os axiomas têm que estabelc
cer fatos simples e óbvios que possam ser apreendidos intuitivamente. De
acordo com isso, portanto, a primeira faculdade por meio da qual reconhc
cemos a verdade é a intuição. Mas também é óbvio que, no paradigm,
euclidiano, a intuição é mantida sob suspeita. Freqüentemente, é argumen-
tado, a intuição tem enganado os seres humanos, de modo que, em geral,
ela não é confiável. Mas, aparentemente, quando as afirmações são muito
simples, tão simples quanto os axiomas da geometria euclidiana, a intuição
pode atribuir verdade a esses axiomas. Se, porém, abandonarmos o estrei to
domínio de fatos matemáticos simples, então a intuição torna-se uma com-
panhia não-confiável. E, nesse caso, uma faculdade intelectual diferente h.i
que ser envolvida.

A racionalidade, ou ratio, é considerada muito mais confiável do qlW
a intuição. Por meio da razão a expansão real do conhecimento pode come
çar. A dinâmica da razão é expressa por meio de raciocínios dedutivos. A
dedução assegura que a verdade se expanda por meio do sistema deduti
vo. A qualidade particular da dedução lógica é que ela confirma que se as
proposições são verdadeiras, então as conseqüências deduzidas logicamente
também o são. Assim, se todos os axiomas de um sistema dedutivo fossem
verdadeiros, então todos os teoremas deduzidos desses axiomas também o
seriam. Em outras palavras, a dedução se torna o mecanismo lógico d,1
produção da verdade. Os padrões dedutivos fornecem um fluxo de verda
de dos axiomas aos mais remotos cantos do sistema dedutivo.
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1\1Ic1idesestabeleceu esse padrão com referência à geometria. O para-
111,1ouclidiano na epistemologia é caracterizado pela idéia de que o co-

\I" unento, de qualquer tipo, pode ser produzido do mesmo modo. A ver-
111.,pode alcançar todos os cantos de um padrão dedutivo, visto que esse
1.11,111cobre toda a área do conhecimento humano, incluindo o insight de
11I)1'lISexiste, necessariamente. O método euclidiano é completo. Além

li· ,11, " consistente: se operarmos de acordo com o padrão euclidiano, nun-
.11 orrcrá que, seguindo uma direção, uma afirmação seja reconhecida
11111l.ilsa. O padrão euclidiano expõe a simplicidade da organização do
itlll'dmento e provê a transparência epistêmica."

/\ transparência do padrão euclidiano provê uma base ótima para a
i'It:" ou para o que poderia ser referido como um absolutismo epistêmico.
!II ordo com o absolutismo, é possível estabelecer algumas verdades além

I, 'jllotlquer dúvida possível, e, para ele, o melhor modo de eliminar dúvi-
I ',lIhr(' qualquer parte do conhecimento é mostrar como ela se molda a
1II,,,drão de conhecimento universal e transparente. A vontade do abso-
11'.11111é estabelecer o conhecimento humano de modo que não possa ser
l,tI,ldll pelo ceticismo. A matemática representa um caso proeminente de
•,"Itt'l'imento genuíno", isto é, de conhecimento que pode ser armazena-

11.1 hiblioteca das verdades eternas. De acordo com o absolutismo, Deus
ti11'111lisa essa biblioteca. Os seres humanos partilham o conhecimento

fI! IlIltlS, sendo que a única diferença está no fato de que a quantidade
l,tIdi' conhecimento está presente a Deus, que é onisciente. Euclides mos-

11 11 I .iminho: no paraíso também se aplica o teorema de Pitágoras.

Ilt'tlmnd Russell enfatizou que seu primeiro encontro com Euclides o
111\'111.identrar pela filosofia. A idéia de que o conhecimento pode ser

-'l'lllO/.a construiu sua Ética de acordo com o padrão euclidiano. Ele concebeu as constru-
111 Iidl,lll,lS como adequadas mesmo quando sua tarefa era escrever um tratado sobre ética. O

1111•• d,>t.üc« explica que é "demonstrado na ordem geométrica". De fato, a Ética é organizada
, •• 1 11'1111'11105 de Euclides. É introduzída com algumas definições, então seguem axiomas.

IItHI"I uclides usou cinco axiomas, Spinoza usou sete. Segue, então, uma longa cadeia bem
11101.•di' tl'orema-prova-teorema-prova-teorema-prova. Isso mostra a abrangência do mode-
11.11,1111' durante o ápice do racionalismo: todo tópico, para ser tratado de maneira adequada,

, I ",lt,ldo de acordo com o padrão euclidiano de dedução. A organização da Ética ilustra
".ill"I'dI'I'ncia cpistêmica, como exibida pelo padrão euclidiano, tornou-se um modelo geral

1I11,"111IC;~1() do conhecimento e para a sua apresentação. Ele alcançou uma generalidade
\1'111 d" matcmética.
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estabelecido para além da dúvida tornou-se uma inspiração importante pa rcl
seu trabalho filosófico. Ele queria proteger o conhecimento humano dr
qualquer ataque do ceticismo. Ele trabalhou pela certeza. Por onde come
çar? A matemática tinha uma posição forte, mas ainda era possível teme!'
que o ceticismo pudesse causar algumas trincas pelas fendas que recente
mente tinham aparecido nos fundamentos da matemática. Uma rachadur,i
foi apontada por um paradoxo identificado por Russell, quando considc
rou a apresentação do fundamento lógico da matemática, apresentado pOI
Gottlob Frege. Consideremos o conjunto M de todos aqueles conjuntos qUl'
não são membros de si ?lesmos. Esse conjunto M é não-vazio. Assim, II

conjunto de bules de chá não é um bule de chá (embora o conjunto de to
dos os não-bules de chá seja, ele próprio, um não-bule). Porém, o conjunto
M é um membro de si mesmo ou não? Se for um membro de si mesmo, ele
não é; se não for um membro de si mesmo, ele é. Inicialmente, Russell ima
ginou que esse paradoxo era uma questão menor, apenas indicando um
problema quanto ao modo pelo qual Frege tinha estabelecido a lógica e .,
teoria dos conjuntos como o fundamento da matemática. 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 não fui bem-sucedido em descobrir qual a solução
completa da dificuldade apontada mas, como ela afeta a própria funda
mentação do raciocínio, eu recomendo seu estudo aos estudantes de lógí
ca" (Russell, 1992a: 528). O paradoxo indicava, claramente, que poderia ser
difícil manter uma transparência epistêmica, mesmo na área da matemáti
ca. Como a própria razão parecia incapaz de manter os rastros de seu pró
prio caminho? Como podia ser que a razão pura incluísse paradoxos lógi
cos? A razão parece enfrentar dificuldades sérias."

O trabalho de Whitehead e Russell, Principia Mathematica I-III, publi
cado em 1910-1913, pretendeu representar o paradigma de Euclides, em
um sentido estrito e, no âmbito desse padrão, demonstrar como a materná
tica pode ser vista como uma extensão da lógica. A idéia era estabelecer
algumas verdades lógicas simples como fundamentais e a partir desses

58. Posteriormente, na Parte 3, compreenderemos que a razão enfrentará um paradoxo d,'
uma natureza diferente, o paradoxo da razão.
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,1'-lIlIcISproceder em toda a área da lógica (incluindo a teoria dos conjun-
1';')1'então avançar para a matemática. Desse modo, poderia ser assegura-
\' '1"\' a matemática consistia de uma coleção de verdades absolutas. Sen-
li, 1'lIclidiano, o Principia Mathematica baseava-se na razão em sua cuida-
!iii,clconstrução dos teoremas, ainda que, agora, a razão não pudesse ser
1i1,lIllldl1sob nítido controle. A razão transformara-se em princípios para a

"oIl1\cIO.Como o usual, a intuição era usada para garantir a verdade de
1\lIII.IS.Mas, obviamente, esse não era um trabalho exigente, uma vez
11'cl inluição apenas tinha o controle de verdades de cinco axiomas, o

!'IIIIH'iro sendo (p v p) ~p, os outros quatro não sendo muito mais comple-
•", /\ l'xposição do Principia Mathematica teria, então, assegurado à mate-
1.lllIcl Uma linda XE Porém, para completar a construção, o Principia
Ilrl/lI'lItnlica tinha que incluir afirmações de uma natureza empírica e prag-
,flllI ,I, a teoria dos tipos. Por meio dessa teoria era possível proteger a
ii'"lcitica dos paradoxos da teoria dos conjuntos, a respeito da qual Russell
lil\cl dolorosamente consciente.59 Mas, voltar à teoria dos tipos significa-
1\11\'ele tinha que desistir de seu objetivo de prover a matemática com

n.l.uucnto lógico puro, pois a teoria dos tipos dificilmente representava
\I(lI'I"l'r verdade priori, mas oferecia soluções ad hoc para um problema

11\1\11(\, O ceticismo estava, novamente, corroendo os fundamentos da ma-
uuruca. O Principia Mathematica foi a última obra, em grande escala, que
,,11111representar um modelo euclidiano, no âmbito da matemática.

Contudo, a transparência epistêmica e a busca de certeza tiveram uma
IiVil,Ibordagem. Em 1899, David Hilbert publicou Grundlagen der Geometrie,
It

lic
' mostrou que Euclides tinha negligenciado alguns pontos fundamen-

'rii'II' confiado mais pesada mente na intuição do que normalmente era as-
"tlIldo. A intuição não era apenas usada para atribuir verdade aos axiomas,
I,V.cl intuição sobre o espaço era usada nas provas como um suplemento

1'III'i,,1à dedução da lógica pura, isto é, afirmações empíricas de uma
lillllll'l'za geral estavam incluídas na teoria da matemática pura. E, mais
ill.lclVI'I,era o fato de que toda a comunidade matemática parecia ter negli-
.'Ih r.ulo esse fato por mais de 2000 anos. Hilbert sugeriu que a geometria
II,.lidicH'Ia,ou qualquer outra teoria matemática, se exposta de modo apro-

,'I V,'),I,por exemplo, o capítulo 7 em Russell (1993).
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priado, não precisaria pressupor referências a qualquer entidade. O~
axiomas de uma teoria geométrica deveriam apenas expressar relações en
tre noções indefinidas: pontos, linhas e planos. Essas relações são as únicas
coisas que sabemos sobre essas noções. Qualquer qualidade particular des
sas noções é irrelevante para a geometria. Assim, conceitos que têm sido
tradicionalmente considerados como se referindo a "algo" podem simples
mente ser considerados noções livres de referência. O desenvolvimento da
geometria, ele assim propôs, consistiu no desenvolvimento de implicações
de axiomas e apenas por isso uma dedução lógica pode ser usada. Qual
quer referência às propri~dades intuitivas de pontos, linhas e planos seria
ilegítimo. Hilbert mostrou uma nova possibilidade de absolutismo na filo
sofia da matemática, ao não necessitar da intuição para atribuir verdade
aos axiomas do sistema. Há um preço a pagar, contudo, e Hilbert não assu
miu a possibilidade de atribuir qualquer verdade aos axiomas da geomc
tria, ou a uma teoria matemática, em geral. Ele apenas omite da matemáti-
ca a tarefa de atribuir verdade aos axiomas, e o formalismo foi introduzido
na filosofia da matemática. O formalismo apenas assegurou certeza dentro
dos limites, não 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 elucidação da noção de verdade matemática,
também esclarecendo a noção de certeza. Uma teoria matemática formaJi
ada pressupõe uma linguagem formal, cujas unidades básicas são símbo

60. A consistência de uma teoria matemática pressupõe que não é possível provar uma afir
mação, digamos p, e, ao mesmo tempo, usar um caminho dedutivo diferente, para provar a afirma
ção não-p. Completude de uma teoria se refere à idéia de que no caso de quaisquer dois pares lho
afirmações, uma sendo a negação da outra, como p e não-p, uma dessas afirmações pode ser prova
da dentro da teoria. Assim, enquanto a consistência pressupõe que não muito pode ser provado, "
completude pressupõe que não é muito pouco que pode. O desejo de Hilbert era fornecer
formalizações para teorias matemáticas que fossem consistentes e completas. Se essa tarefa tivesse
sido completada, Hilbert teria uma solução original para a questão da existência matemática, pois
ele sugere que a questão da existência das entidades matemáticas pode ser reduzida à questão dI'
consistência de uma teoria matemática. Em particular, pontos, linhas e planos existem, se o sisu-
ma axiomático da geometria puder ser provado consistente. De modo mais dramático, Gêidel prn
vou que o desejo de Hilbert deveria permanecer como um sonho: um formalismo, suficientemente
rico para conter a teoria dos números naturais, seria incompleto se fosse consi ••tente,

(lCJ
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'~Imbolos podem ser organizados em seqüência, e algumas dessas se-
IlH'llI I.IS podem ser consideradas como fórmulas. Algumas fórmulas são

,1.. lhl'll'cidas como axiomas. As regras de dedução estabelecem quando
lil.1 Inrmula é conseqüência de outras fórmulas. Uma prova pode, então,
I dl'..,rrita como uma seqüência de fórmulas com a seguinte propriedade:

I'I.dq\ll'r fórmula na seqüência deve ou ser um axioma ou uma correspon-
h'lIl I" de algumas fórmulas prévias na seqüência. Um teorema, então, é
1\1I"'I"l'r fórmula que ocorre como uma última fórmula em uma prova. Uma

11101matemática é um conjunto de teoremas dedutivamente conectados.

Bllscada na elucidada formalista da "teoria matemática", a definição
l'ldade matemática parte-se em duas. Curry observa que não faz senti-

fitl.ll' sobre verdade matemática, como tal. O que faz sentido é definir
('Id"de de uma fórmula matemática" e "verdade de uma teoria matemá-

IIlll' I' esses dois tipos de verdade são completamente diferentes. Primeiro,
fll,1hlrmula (uma afirmação matemática) pode ser verdade no sentido de

\ill' 1'1.1 pode ser um teorema em uma teoria formalizada. Assim, a verdade
li.' 11111,1fórmula matemática torna-se relativa a certo formalismo: significa

1111.,..,ibilidadede essa fórmula ser provada em certa teoria formalizada.
I' sentido, o absolutismo pode ser preservado, mas apenas em uma

1111110'relativa A certeza é ligada a conexões lógicas entre axiomas e teoremas
111,,11).1teoria matemática específica (como definida no quadro forrnalis-

I!\), " intuição não precisa mais ser encarregada de atribuir verdade a qual-
111'1conjunto de axiomas (mesmo que aparentemente simples). O que é

1'1\•.•I',vado como absoluto é apenas: se os axiomas são considerados ver-
lildl'lroS, então os teoremas do sistema dedutivo também podem ser consi-
11'1.1\los verdadeiros. O formalismo abandona a intuição como uma prote-
I11d.l-' verdades de qualquer axioma, mas afirma um absolutismo deduti-

d h.''''l',ldo no se-então.
Sl'~undo, de acordo com Curry, faz sentido definir "verdade de uma

1111"m,llemática", mas essa definição é completamente diferente daquela
\[1", l~f'dade de uma fórmula matemática". A verdade possível de uma teo-
1irl 1I1,lll'Il'IMicanão é uma questão matemática, mas uma questão genuina-
nl~I,l<'l'mpírica. Uma teoria matemática pode ser verdade se ela for uma
Il,'IIII,'possível de ser aplicada. Assim, a teoria euclidiana pode ser verdade
I 1'lIlOlllrill"ll'IOSnplicaçôes pôra cl,l. Logo que relações empíricas entram
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em discussão, a certeza é abandonada. Não podemos sequer sonhar ('111

estabelecer verdades matemáticas que, por um lado, são absolutas e, pOl

outro lado, afirmam algo sobre o mundo empírico. A certeza formal polll'
ser mantida apenas quando o conteúdo empírico das afirmações matem"
ticas for completamente esvaziado. Assim, embora da perspectiva de Currç
a "verdade de uma fórmula matemática" transformou-se em uma quest.m
de demonstrabilidade dentro de uma teoria, "a verdade de uma teoria 01"

temática" transformou-se em uma questão de aplicabilidade da teoria. Oessl'
modo, Curry estabeleceu um tipo de transparência epistêmica, que poderl.,
fornecer suporte ao absolutismo. Mas é um absolutismo que opera em um"
base muito limitada, marcada pelo espaço existente entre "se" e "então".

Como a principal paixão de Russell para entrar no campo da filosofi"
era sua preocupação com o estabelecimento de áreas do conhecimento qUI'

ficassem fora do alcance do ceticismo, sua conclusão em Human KnowledSt'
de 1948, parece trágica. Aqui Russell reconsidera o projeto filosófico todo
assegurar que (parte do) conhecimento humano de fato representa conho
cimento (intocável pelo ceticismo). Mas o conhecimento humano não é dess«
tipo; é diferente de qualquer insight divino. É simplesmente humano. Como
uma conseqüência Russell conclui seu estudo com a seguinte observação
" ... todo conhecimento humano é incerto, inexato e parcial. Para essa dou
trina não encontramos qualquer limitação" (Russell, 1992b: 527). Os bOI1';
velhos tempos da filosofia da matemática chegaram ao fim.

14

TRANSPARÊNCIA E PROGRESSO. Immanuel Kant sintetizou aspectos
básicos do Iluminismo em um pequeno texto publicado em 1784. O texto
começa do seguinte modo: "Iluminismo é a emancipação do homem d.:
tutela a que ele próprio tem se sujeitado. Tutela significa não estar apto"
usar a própria razão, sem que seja guiado por outra pessoa. O homem t('111
carregado essa condição de tutela sobre si, não por falta de razão, mas, sim,
por falta de competência de decisão e coragem necessárias para o uso doI

razão sem a liderança de outro. Saper aude! Tenha a coragem de usar su.i
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'pl'iil razão! Esse é o mote do Iluminismo"." Iluminismo significa
IlrllSKc.'it e os recursos para essa busca são encontrados no indivíduo. 62

N,íO pretendo caracterizar o Iluminismo de uma perspectiva da histó-
11,.11".Uso "Iluminismo", primeiramente, como uma referência a certas

h'L,.., sobre conhecimento e progresso. Essas idéias floresceram durante o
,li 1110histórico do Iluminismo, mas suas raízes são encontradas bem antes
111111.1dominam muitas interpretações de conhecimento e progresso. Ten-

1 I'sclarecer quatro dimensões dessas idéias.

Primeiro, o Iluminismo considera importante agir contra o dogmatis-
Il 1'01'dogma poderia ser entendida uma estrutura de crenças que é acei-
(11I!lOverdade fidedigna, não decorrente de qualquer faculdade da ra-
" 11111'a sustente, mas em virtude de alguma autoridade que tenha o po-
, di' institucionalizá-la como um sistema verdadeiro de crenças. A Bíblia

I)'/I'ja poderiam ser tidas como dogmatismos institucionalizados. As-
ii'. 01leitura de Tomás de Aquino sobre a obra de Aristóteles, bem como
i I'ltlpria filosofia e teologia transformaram-se em dogmas. Era perigoso
'1'111"qualquer interpretação não-autorizada, mesmo depois que a

'il'llo.",.1o parou de agir. Contudo, de acordo com o Iluminismo, em vez
'!!llfiM na autoridade externa, o ser humano deveria confiar em suas

"1"101:-1faculdades. Esse é o núcleo de ser antidogmâtico. Em geral, o anti-
"101t isrno é acompanhado por otimismo. A tese, como expressa por Kant,

1"" o.,l'as pessoas têm coragem de conhecer o que estão capacitadas a
!111I'I'I'r,poderiam jogar fora as amarras da superstição. A superstição não
P!,}o.,I'rvada por causa de alguma faculdade mental limitada, mas pela
1111.11'coragem. Toda reivindicação de conhecimento baseada em dogma
v'· ',i 'r descartada. Essa é uma asserção forte e provocativa, em uma épo-
i'l)) que o script estabelecia raízes ortodoxas profundas/"

--
roi I) I,'xlo de Kant "Beantworten der Frage: Was ist Aufklãrung?" pode ser encontrado no

", './11I Bãnde, Baud 9 (Darmstadt: Wissenschaftlichen Buchgesellschaft). Citado na tradução
, ""1 <;thnack (2000: 109). Snper aude poder ser traduzido como "ouse saber" e, com essa

111.,•."", K.lnl sugere uma conexão entre aprendizagem e coragem.
[. '\ p.il.wrn alemã Miilldigkeil reflete a idéia de empoioerment (fortalecimento do próprio

h·, 1'."01 !,I/l'r algo - (nota da tradutora) e podemos falar em educação para Miindigkeil (ver,
, "'''1,1,1, Adorno, 1971a).

" \ 'UH,.IOdl' dogma é mais complexa do que isso. A análise de Foucault da formação do
111 '" .I" lluminisrno, incluindo SUD concepção de razão e sem-razão, sugere que o antidogma-

.I" llununismo tombem contém um dogmalismo (ver, por exemplo, Foucault, 1994).
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Segundo, quero caracterizar o Iluminismo em termos da "verdade
de progresso científico. Podemos compreender o Iluminismo como propoll
do a produção e divulgação do conhecimento, almejando iluminar preocupei
ções obscuras sobre a vida humana. Entretanto, é crucial para o Iluminis
mo a idéia de que, quando a ciência é organizada e executada de modo
apropriado, o conhecimento científico mostra progresso. A assim chamad.i
revolução científica torna-se um modelo do que o progresso no pensamento
científico poderia significar. Depois de Isaac Newton, a idéia de progres~1I
científico se desenvolveu dramaticamente. O progresso científico parecia
assegurar que o conhecimento humano sobre a natureza copiava as mce
mas estruturas do conhecimento de Deus sobre a natureza. A ciência tinh.t
apreendido os princípios básicos do ser onisciente. Faltavam apenas dera
lhes. Como enfatizado pela filosofia determinista da natureza, se os valo
res de todos os parâmetros da natureza fossem conhecidos, seria, em prin
cípio, possível predizer todos os tipos de eventos naturais. Para Deus, visto
como ser onisciente, nada ocorre por acaso, mas apenas de acordo com 01

necessidade. Desde que é possível para Deus capturar todos esses parâmc
tros, que significava o mesmo que registrar as medidas de sua própria cria
ção, então é possível para Deus estudar o futuro e o passado com a rnesm.i
acuidade com que observaria o presente. Da perspectiva do divino, as obscr
vações da vida seriam similares à mudança rápida para trás e para frente no
vídeo da televisão de nossa casa. A ciência ainda tinha um longo trajeto eI
percorrer, mas o caminho do progresso científico tinha sido identificado. C>!

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 produção e condições de vida material. Podemos
pensar no progresso em termos econômicos. Podemos pensar nele corno
ligado à saúde e ao bem-estar. Podemos pensar em progresso em termos dI'
conhecimento e educação. Porém, a idéia de progresso não foi marcanu-
em todos os períodos da história. No quadro religioso da Idade Média, eI
história humana não foi pensada em termos de progresso. Antes de tudo, eI
vida na Terra era marcada por uma luta para salvar a humanidade do pec<1

64. Levantaram-se vozes críticas: como os seres humanos podiam supor que eles podcri.uu
ser capazes de ler e compreender o livro de Deus, a Natureza, a criação de Deus? A única COiS8lJllI'
os seres humanos poderiam esperar serem capazes de conhecer era sua própria criação.

<Jl
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,:11111 vistas a assegurar-lhe a vida eterna no céu. Todo esforço humano
11;1 que se concentrar nisso. Alguns autores argumentam que a idéia de
(t1\11'~SOsocial é claramente ligada à idéia toda do Iluminismo. Assim, J.
HIll'y, em seu estudo clássico sobre The Idea of Progress, publicado em

,Ifirma que nem o mundo clássico, nem o medieval apresentaram uma
11' I'pção de progresso.65 Contudo, o Iluminismo olhou a humanidade da
I"llI'c[iva de um longo período de desenvolvimento, no qual as formas

li 1,11" com certas qualidades desenvolviam novas formas sociais, com
!lllid.ll~esdiferentes, especificando, dessa maneira, como a "melhoria"
rI! 11.1. Uma noção assim imprecisa de "melhoria" pode ser relacionada à

111 1111\.1 utopia. Note-se que muitas utopias têm sido propostas em tempos
""'II'lücs. Essa idéia abrangente sobre progresso social significa que uma
lill dll está esperando pela humanidade no futuro e, desse modo, faz senti-

111 Il,Ih,llhar por tal utopia, visto que ela não está fora do alcance.
66

l)lIarto, um argumento básico referente à ligação entre conhecimento
PIIIgr"l'SSOé dado pela idéia de transparência epistêmica. Pensadores duran-
i 11I'ríododo Iluminismo abraçaram essa idéia, argumentando ser possí-
1,'II'luar de modo direto um esclarecimento do conhecimento e de seus
I" "os e desenvolvimento. Clamar pela possibilidade de transparência

I'hlt'mica tornou-se um baluarte contra O dogmatismo. Muitos filósofos
111', di' uma ou de outra maneira, podem ser relacionados ao Iluminismo

"I,Im essa exigência em movimento. Como já mencionado, um motivo
lIíHIIpara a exigência da transparência epistêmica é encontrado nos bons
1111

1
:,telllpoS na filosofia da matemática. Além disso, o desenvolvimento

I\I~' I ulminou na formulação das leis da natureza de Newton também mos-
I 1\ que a transparência epistêmica pode significar: os princípios funda-

to', IJm quadro com maiores nuanças é apresentado por Nisbet (1980). Contudo, o principal
,100 01,'Nisbct não é reduzir a relevância da concepção do progresso social como uma caracterís-
\ 111.llill'do lluminismo, mas mostrar que a noção de progresso tinha sido apresentada em dife-

\, ., illltl'xlos históricos.
I," (iln~crvadorismo em termos filosóficos é caracterizado pela idéia de que qualquer utopia

li:~I,"I,'1' ~l'mpre encontrada em nosso passado. Desenvolvimento social, portanto, constitui um
1111111>\I"du81. Para manter-se tão próximo quanto possível das qualidades às quais qualquer

"'I doi"lllhlli significados, temos que manter o statlls qllo. "The Waste Land" de ElIiot pode ser, e
I ,,0Ii1111l1'rpretadode diferentes maneiras. Uma interpretação possível é a que representa uma
flll,' ,"I1~I'rV8dora, alertando sobre o que poderia significar perder a visão das qualidades do

"I••
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mentais da natureza podem ser formulados matematicamente. A idéia di
transparência epistêmica afirma que o conhecimento, quando apropri.ul i

mente elucidado, consiste de verdades que são necessárias e universais

Em resumo, eu estou tentando caracterizar o Iluminismo em tcrn 11 I'

de idéias sobre o antidogmatismo, sobre o progresso social e sobre a tr<111
parência epistêmica." Muitos filósofos abraçaram as idéias com as qu,"
eu caracterizei o Iluminismo.f e deixe-me fazer comentário sobre alguu
deles.

Francis Bacon delineou um grande quadro do papel da razão. Conlu-
cimento pode assegurar felicidade. Pela eliminação de todas preconcepço('
e ídolos, ele afirma que, o conhecimento pode se tornar o veículo para 11

progresso. Em The New Organon, publicado em 1620, descreve quatro cI.1
ses de ídolos que "acossam a mente humana". Primeiro, ídolos da tribo
têm seu fundamento na própria natureza humana, e podemos pensar so
bre os erros que são causados, por exemplo, pela natureza dos sentido
humanos. Segundo, os ídolos da caverna se referem aos ídolos do indivi
duo. Dependendo de nossa situação, podemos ver os ídolos de modu
destorcido. Esse é o motivo pelo qual Bacon faz alusão a Platão. Terceiro, o
ídolos do mercado são causados por concepções expressas em linguagem
humana. Podemos pensar a respeito das preconcepções e superstições cons
truídas em forma de comunicação; dessa maneira, a descrição dos "ídolo
do mercado" antecipa a discussão sobre impacto epistêmico do "discui

67. Essa caracterização é filosófica, decerto. Isso se torna óbvio quando consideramos corno
digamos, Giddens (1990) caracteriza a modernidade como se referindo aos "modos da vida 1111

organização social que se sucederam na Europa aproximadamente do século dezessete em dianh
e que subseqüentemente se tornaram mais ou menos mundial em sua influência". Ao longo de 1,11
linha, eu poderia ter tentado caracterizar o lIuminsmo em termos históricos, políticos, econômico,
culturais e sociológicos, não esquecendo da Revolução Industrial.

68. Menciono: Francis Bacon (1561-1626); René Descartes (1596-1650); Baruch Spinoza (161
1677); john Lockc (1632-1704); Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716); Christian Wolf (1679-17'i·I)
François Voltaire (1694-l778); Denis Ditero (1713-1784); Adam Smith (1723-1790); lmmanuel Kanl
(1724-1802); Maria jean Antoine Nicolas de Garitat, Marquês de Condorcet, normalmente meneio
nado como Condorcet (1743-1794); Claude-Henri de Rouvroy, Comte de Saint-Simon, cornurncnu-
denominado Saint-Simon (1760-1825); George W. F.Hegel (1770-1831); Auguste Comte (1798-18'i7)
[ohn Stuart Mil! (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); I'

Karl Popper (1902-1994). Decerto, eu poderia também incluir os nomes associados à revolução
científica.

11'.
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Qu.irto, lemos os ídolos do teatro, que Bacon vê como os sistemas dos
,lide'" filósofos. Ele se refere ao teatro porque, como ele diz, "em meu

tI",llllI'IÜO todos os sistemas recebidos são apenas muitas peças de teatro,
P",'!,l!lll,1l1domundos de seus próprios criadores à procura de um mode-
ílll"lI t' cênico".69

II00conpressupõe que quando os ídolos que ocupam a mente humana
I l'lllllinados, então se torna possível proceder de modo apropriado na
1'11i'( IÇ<10 do conhecimento. Aristóteles teve um grande impacto e seu

111111/1 dominou o modo pelo qual o pensamento científico foi concei-
dl1Wlllc organizado. Em Organol1, Aristóteles forneceu um quadro de re-
1'111101lógico, concentrado no silogismo, definindo o modo escolástico de
1111,11, Depois da redescoberta de Aristóteles no século XII e da grande
I'",.,.,.io que causou em Tomás de Aquino, esse referencial se institucio-
liil1\1. Para Bacon. Aristóteles se tornou um ídolo do teatro. Um novo
t t',dIHln" tem que ser apresentado e é isso que Bacon faz. Ele simples-
I1k .ifirrna que o melhor modo de obter conhecimento sobre a natureza
Ilt;I~lv,1-1a.Observações diretas e sistemáticas vêm antes de quaisquer

I"'1I1t'lações especulativas e elaborações conceituais. Bacon aponta para
1IIIIIÇ,'0 como o caminho apropriado para o conhecimento. E quando tal
unho é estabelecido, faz sentido falar de progresso. Se estivéssemos aptos

pll'dll;cr fenômenos naturais, poderíamos controlá-ios e, então, podería-
Illnquistar a natureza hostil. Conhecimento significa poder, e isso tra

jllll)',I'l'SSO à luz."
Rl'né Descartes ataca o dogmatismo, aplicando uma dúvida universal

• \l'r-se livre de todos os pensamentos que pudessem ser falsos." O

(,',' Vc'rBacon (1960: 47-50). É interessante observar que Nietzsche em Além do Belll e do Mnl faz
••I""'IVo1Çãosimilar sobre os preconceitos dos filósofos: seus grandes sistemas filosóficos nada

11.11. -cr expressões de seus pontos de vista pessoais.
\I 1)(' acordo com Bacon, o progresso poderia ser impingido às pessoas, e Bacon fez um esfor-

li' wnstituir a idéia de "despotismo iluminado". O lluminismo e a democracia não foram
1".110 projeto de Bacon. Em seu quadro teórico, as questões sobre a função política do conheci-
,I" Itlrnaram-se simples: concepções errôneas são um problema, e superstição pode ser um

li t- mas o conhecimento enquanto tal é uma "boa" força. De fato, ele parece tão bom que

,., Imposto às pessoas.
I /\ aplicação da dúvida universal de Descartes pode ter sido inspirada pela atenção espe-

1'''' ,. filosofia francesa prestou ao ceticismo, especialmente Michel de Montaigne (1533-1592),
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princípio que ele aplica é: não manter como verdadeira qualquer prepOl'l
ção à qual seja possível aplicar qualquer dúvida. Se uma afirmação deves
se ser considerada como conhecimento, de acordo com Descartes, então el"
não deveria ser passível de dúvida. O conhecimento deveria ser consrín.,
do apenas por verdades necessárias. O criticismo de Descartes sobre o qlil'

considerar como conhecimento assume a forma de uma aplicação ilimit.:
da do princípio da dúvida, uma provocação enorme em seu tempo, quando"
Igreja parecia produzir apenas afirmações duvidosas. Descartes não qUI'1
salvar o Cristianismo por crenças. Se Deus devesse ser salvo por Descarn-,
e ele queria salvá-Io, então deveria ser por meio do conhecimento. O que s.'
mantivesse após a aplicação do princípio da dúvida poderia servir como
um solo firme para a construção do conhecimento. Mas o que de fato fOI

deixado? Descartes encontra seu ponto epistêmico fixo, compreendendo
que Sua própria dúvida constitui um ato mental o qual implica que el.,
próprio existe: Cogito, ergo sum? Essa afirmação não parece muito mas,
para Descartes, ela revela um critério de verdade: somente conceber como
verdade aquelas suposições que que podem ser percebida como verdadl'i
ras do mesmo modo distinto que o estabelecido pelo cogito, ergo sumo ESS1'
critério de verdade se torna o padrão segundo o qual Descartes sugere cons
truír o edifício do conhecimento (incluindo a prova da existência de Deus)
O único tipo de concreto a ser usado seria a própria razão. Descartes tom.i
como seu ponto de partida a matemática e, se seguirmos os procedimentos,
tão bem exercitados por ele, então teremos uma estratégia bem definida par"
desenvolver o conhecimento em todas as direções possíveis. A transparêncid
epistêmica é assegurada pelo padrão euclidiano universalmente aplicado.

Bacon indicou a indução como sendo uma forma própria para obter
conhecimento, e john Locke desenvolve essa idéia em An Essay on HUI1/(1!I

Understanding, publicado pela primeira vez em 1690. Locke partilha da avcr

que apresentou uma versão atualizada do ceticismo grego e analisou os argumentos céticos qllt'
foram apresentados por Cícero (105-43 a.C) e por Sextus Empiricus (século III d.C). Ver Descarn-(1993).

72. É válido informar que Santo Agostinho formulou uma idéia similar: "Eu sou mais Ct'llll
que eu sou e que eu conheço e fico muito contente com isso... eu não tenho medo dos acadêmim,
que dizem 'o que, se você se engana?'. Porque se eu me engano, eu sou". (De Cidade de Deus, IX
26; aqui mencionada segundo Nisbet, 1980: 117). Esta observação COIlII'1l1,).l(irl11ativade que M'II,I

relevante provar a própria existência para enfrentar os argul11l'lllo, 11'lko~
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dI' Descartes por qualquer leitura dogmática dos clássicos. Porém, não
111'Descartes em sua avaliação a respeito do raciocínio dedutivo. Ao

11isso, segue a direção sugerida por Bacon e considera os sentidos
0111i.ris para a obtenção do conhecimento. Ainda, Locke recapitula a
11111,.10de Galileu entre impressões sensórias primárias e secundárias.
[u unárias são as que trazem à mente impressões diretas sobre o mundo

101lhl,enquanto as secundárias, como odor, gosto, não significam aspec-
dll "mundo real", mas, antes de tudo, aspectos da pessoa. A idéia das

'!0/1-ssocs sensórias, primárias e secundárias, como representando" algo",
llldlldonada por George Berkeley, por entendê-Ias inconsistentes e, pos-
ru u mcnte, David Hume desenvolve mais o ceticismo, mostrando que

1110o conceito de causa e efeito pode ser posto sob dúvida. Aparente-
ItI", os sentidos não podem trazer qualquer conhecimento genuíno à
111.',O ceticismo radical de Hume provoca lmmanuel Kant que argu-
li!.' .1 respeito das possibilidades de obter certos conhecimentos. Contu-
" •-ssa é a grande realização de Kant, ele reconhece que a certeza não

111"11,ISorigens nas percepções sensórias com uma certa qualidade nem
lil 11111,1racionalidade refinada apreendendo princípios fundamentais da
IIIIII'/.ô. A certeza tem sua origem na forma que nós, seres humanos, usa-
""', por necessidade, para observar o mundo. Ela é uma construção hu-
1110',refletindo condições apriorísticas para a obtenção do conhecimento.

ant pode ser considerado um dos principais filósofos do Iluminis-
111,,I medida que traz os seres humanos para o centro da produção do
I ti ti II'cimento. Seu trabalho define o centro do antidogmatismo. Em Crítica
I IÚI 'Iio Pura, ele aloca claramente a origem para a obtenção do conheci-

IlIl'lIlo, não em qualquer autoridade externa, mas nos próprios seres huma-
H.1II. Ille coloca os seres humanos como centro e como fundamento para a
)1:011''',<10do conhecimento. Não devemos procurar a origem do conheci-
111'1110,digamos, em textos religiosos ou em qualquer tipo de revelação.
II',,;OSpróprios recursos para o conhecimento são suficientes para escla-

n,'I,I'1lW certa afirmação é verdadeira ou falsa. Conhecimento torna-se uma
i'!lkgoriô puramente humana. A segunda "crítica" de Kant, o Crítica da Ra-
no t'ruttca, pode ser considerada nas mesmas linhas: nós, seres humanos,

IIÍln precisamos procurar além de nós mesmos recursos para estabelecer
til! 1I1,\,ÜeSéticas. Nem nesse assunto necessitamos buscar no âmbito dos
111)',1\\.1:-;religiosos, linhas oricntadoras pôrô o "comportamento certo". Éti-



'lU
O. SKOVSM( )~I I A() ( t{rl ICI\ 11'1

ca é, também, uma categoria humana. Encontramos os padrões éticos em
nós mesmos. A terceira crítica de Kant, a Crítica do [uizo, encaminha a que»
tão da origem do julgamento estético. E, de acordo com Kant, não precisa
mos pensar sobre a criação estética, por exemplo, na forma de pintura, CO/1)O

qualquer tentativa para agradar, digamos, pessoas saudáveis ou sagradas,
que estão sendo pintadas; a música não precisa ser julga da em termos dI'
como ela serve para a missa na igreja. Os valores estéticos também encon
tram suas origens na humanidade. Desse modo, Kant descarta todas ,I~

possibilidades de dogmas na ciência, ética e estética e abre essas áreas d

uma perspectiva humana. Ele coloca a humanidade no centro de todo o
projeto do Iluminismo. O conhecimento é acessível, ele propôs, se ousar
mos conhecer. E isso assegurará o progresso.

A idéia de progresso foi mais diretamente explica da no trabalho dI'
Hegel em Fenomenologia do Espírito. Hegel descreve o desenvolvimento do
Espírito em termos da dialética, que torna possível ver a totalidade do de
senvolvimento histórico como um desenvolvimento do Espírito. Ao mcs
mo tempo, esse desenvolvimento define "progresso", e Hegel fornece um.i

terminologia, rica em metáforas, que poderia ser usada em qualquer fal.:
sobre progresso na história e sobre a lógica que o asseguraria. (Decerto, eu
não considero Hegel como um filósofo que assegura qualquer transparên
cia epistêmica.) Parcialmente inspirado por essa terminologia, Marx ligd
progresso ao desenvolvimento, não do Espírito, mas dos meios de produ
ção que, como parte das forças sociais, asseguram o progresso ao transcen
der o capitalismo. O trabalho de Marx inspira muitas formulações sobre (l

que é necessário em relação à demanda do progresso.

Uma interpretação clara do progresso científico é encontrada nos tra
balhos de Karl Popper. Vejo Popper como um proeminente representante
moderno das idéias do Iluminismo. Ele condensa seus estudos na concepção
de conjecturas-e-refutações como um padrão simples, mas definidor, do
progresso científico. E esse padrão define a transparência epistêmica afj r
mada por Popper na medida em que mantém que sob toda mistura do
desenvolvimento histórico da ciência é possível identificar um princípio
metodológico simples para governar o desenvolvimento científíco." Para

!l11 o princípio de conjecturas-e-refutações de Popper representa uma
!tinlll sugestão para a reivindicação da transparência epistêmica. Para

PI"H'I' as conjecturas e refutações representam os dois maiores títulos na
IIII1II do progresso do Terceiro Mundo que, segundo ele, consiste de teo-

I· I ll'ntíficas.74 O progresso da ciência não é definido em termos da histó-
1101 ciência, mas na história condensada do Terceiro Mundo. Essa histó-
I 'uppcr acredita, mostra um progresso genuíno ligado à ciência. E esse
jll\volvimento é, também no enfoque de Popper, ligado ao progresso em

I! I'"'' .ireas da vida.
( ) princípio por meio do qual Popper descreve a história do Terceiro

11111110 emprega uma simplicidade. E em sua autobiografia, Killing Time,
1111 I'l'yerabend ridiculariza essa simplicidade. Feyerabend não considera
I possível reduzir o desenvolvimento científico a qualquer forma sim-

Ir·, I~nessa observação, eu considero que o projeto todo de obter transpa-
!I( III cpistêmica chega ao fim. Essa parada plena da transparência

pi,;!tlmica (e de qualquer desejo de simplicidade com respeito à meto dolo-
I n-ntífica) é maravilhosamente expressa pelo título do principal estudo
l i-ycrabend: Against Method, assim como pelo título de seu último estu-
I annueli to Reason.

l5

I) I10SIÇÃO DE PROGRESSO. Eu caracterizei o Iluminismo por meio
I" quatro conjuntos de idéias abordando o antidogmatismo, o progresso

II'~~(I científico, de fato, traçou seus caminhos pela história, mas na questão de um padrão
rll I,1i progresso. Em comparação, a abordagem de Kuhn (1970) é muito mais descritiva.

, De acordo com Popper, o Primeiro Mundo é o físico apenas, o segundo consiste de nossas
, '1I'I\("ias,enquanto o terceiro consiste de nossas construções teóricas. (Onde nossas experiên-
uuonscicntes são colocadas parece ser uma questão). Para uma discussão da visão de Popper,

I" "1l1 exemplo, Popper (1972b).
tllll,l noção importante da concepção de progresso científico de Popper é a "verossimilhan
,lgII.ricando que o desenvolvimento de teorias (por meio de um processo de conjecturas l'

IILh';II\'S)exibe uma convergência em direção a uma "correspondência" com a realidade, isto L',
HII!!IIlIlVl'rgência na direção da "verdade".

73. As considerações epistemológicas e metodológicas de Popper (1965, 1972a) são normatl
vas e não descritivas ou naturalísticas. Portanto, Popper não se concentra na questão de como (I
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científico, progresso social e a transparência epistêmica. Essas idéias P!'
dern, contudo, ser colocadas juntas pela suposição de que, ao asseguJ"<l1
mos o desenvolvimento científico, asseguramos o progresso em uma esc"
Ia maior. A essa suposição eu me referirei como a suposição do progresso. A
ciência pode ser vista como uma "engenharia" do progresso, em geral (essa
suposição é maravilhosamente indicada pelo fato de que a Revolução Cicn
tífica foi seguida pela Revolução Industrial)." Assim, no âmbito do Ilurni
nismo, como escolhi caracterizá-lo, é assumida uma correlação intrínseco!
entre, por um lado, o desenvolvimento do conhecimento em geral e do
conhecimento científico em particular, e, por outro, o progresso social, pu
Iítico, econômico e cultural. A transparência epistêmica é a principal razau
para afirmar que o progresso científico e o progresso social são intrínseca
mente conectados (decerto, poderia ser perguntado o que significaria pro
gresso social, político, econômico e cultural, mas, freqüentemente, com'
mos em círculo, quando no final este progresso é caracterizado em termos
do que a ciência poderia realizar). Se o conhecimento pode ser produzido I'

organizado em uma forma transparente, parece evidente que ele pode sei
vir a funções úteis e atraentes.

De acordo com o Ilurninismo, o dogma colocou o conhecimento em
uma camisa-de-força. Ao contrário, a livre produção de conhecimento tem qlll'

ser introduzida como promotora de progresso. Conhecimento representa bem
estar epistêmico. Não é importante exercer qualquer "controle de conheci
mente". O conhecimento deve ser mantido livre. E isso também inclui u
conhecimento científico. Como o conhecimento científico é um "bem" I'

um recurso "atraente", não é significativo discutir se deveremos avança:
ou não com a ciência. Assim, o otimismo epistêmico torna-se uma caracu-
rística do Iluminismo."

No âmbito do espírito do Ilurninismo, a crítica significou claramente
a base para o avanço do conhecimento. O que normalmente contava COI11<1

75. Como a revolução científica viu a natureza como uma máquina, conseqüentemente o conlu
cimento científico poderia inspirar a construção de máquinas, embora em uma escala humana

76. Esse otimismo também é apontado por Bury (1955), ao dedicar seu trabalho a Saint-Pieru
Condorcet, Comte, Spencer "e outros otimistas". Otimismo epistêmico também foi uma marco! liil
filósofos gregos, não menos representados que por Sócrates, que viu uma conexão intrínseca l'l1lli
o conhecimento e o bem. Na filosofia cristã, durante o período medieval, essa conexão foi ~l'l (,i

mente questionada, o lembrete sendo a descrição bíblica da queda.
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IInlH'rimento, poderia não ser conhecimento, mas uma mistura "azeitada"
It: I.11 os c de ficção metafísica. Mas se se assumir a transparência epistêmica,

rHI •.•sível fazer uma distinção (simples) entre conhecimento e não-conhe-
11I1I'l\tO.A forma básica da crítica veio separar um do outro. A crítica tor-

1\1111 "'t' um processo de depuração. Depois de explicar a base, tornou-se
I. (I"'S,lrio identificar um modo de obter e desenvolver conhecimento. Isso

1(llIi esboçar uma metodologia. Essa tarefa construtiva da filosofia foi
\PIII'llVolvida por Bacon, Descartes, Locke e muitos outros (que concorda-

lU sobre a existência de um método científico apropriado, embora discor-
1/iI.:'I'1l1 qual seria esse método). Decerto, a aplicação real do método suge-

\1, lui efetuada por cientistas, mas a identificação do método apropriado
111\\ desafio para a filosofia. Os filósofos estavam preparando o solo para
111I1..•trução, enquanto os cientistas estavam fazendo o trabalho de cons-

1\\I••llI com os tijolos.
( ) otimismo epistêmico fez da metodologia científica uma "heroína".

li" .nnrdo com a tradição empírica, [ohn Dewey apresentou uma curta e
hlltl característica da metodologia científica. A ciência começa com expe-
(l'I(loISe observações que podem ser condensadas em teorias por um pro-

.11de indução. A partir de teorias é possível deduzir conseqüências e
,I'. conseqüências podem ser mensuradas em confronto com as observa-

I' desse modo é possível validar teorias, ainda que não em sentido
llIIlIO.De acordo com Dewey; entretanto, esse padrão de obter conheci-
III\! não é particular à ciência. O método científico tem aplicações que

li .ih-m do escopo da ciência. Isso levou Dewey a afirmar que a educação
ldl' ..,,'r radicalmente melhorada se o processo de aprendizagem copiasse
Illl'lllllologia científica. A concepção de Dewey sobre educação progressi-
1IIItlI' baseada nessa afirmação."

Ikwey dá mais um passo. Para ele a metodologia científica não forne-
'I.H'I1,'Ssuporte para uma melhor aprendizagem de diferentes sujeitos,

hlllcaçao progressivista significa aquela baseada nos princípios filosóficos explicitados
1•• 1111I lI'wey a respeito de conhecimento, cuja base é a experiência, vista como dinâmica, espa-

I 1tI1II'"I\lll' pluralista, organizada de acordo com os pressupostos do método científico. Embo-
. 1111111~l' refira a I'rogressive edncation, preferi manter o termo "progressivism" como consta dos
'" 01,.hlosofia da educação, ao mencionarem a escola filosófica de [ohn Dewey. Daí minha
IIII.,~II"proWl'Hsivismo" (nota da tradutora).
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mas também serve a um desenvolvimento mais profundo. Considera que II

metodologia científica está conectada ao desenvolvimento da democracia.
A melhoria geral em termos sociais, políticos e culturais está ligada ao modo
pelo qual as pessoas aprendem. Se a abordagem geral para obter conheci
mento, como assegurado pelo método científico, torna-se parte de uma abor
dagem geral para obter conhecimento, então podemos testemunhar pro
gresso em todos os aspectos da vida social. Decerto, a ciência, como a últi
ma manifestação do método científico, está envolvida na progressão, e isso
substancia a idéia de que o desenvolvimento científico e o modo científico
de pensar desenvolvem-se em harmonia com o progresso social, político t'

cultural, em geral. A produção de conhecimento significa produção de bem
estar. Essa idéia abrange a suposição de progresso."

Para ilustrar a natureza da suposição de progresso, podemos ler algu
mas das observações sobre ciência e progresso que Dewey fez em Democracy
and Education, cuja primeira publicação foi em 1916: "Que a ciência é o prin
cipal meio de aperfeiçoar o controle dos meios da ação é testemunhado
pela grande "colheita" de invenções que seguiram o comando intelectual
dos segredos da natureza" (Dewey, 1966: 224). E Dewey então se refere às
estradas de ferro, barcos a vapor, motores elétricos, telefone, telégrafo, au-
tomóveis, aviões como "evidências patentes da aplicação da ciência na vida"
(1966: 224). Nessas formulações ele recapitula que a Revolução Científica
preparou o caminho para a Revolução Industrial. Então, generaliza isso em
termos de progresso: "A coincidência do ideal do progresso com o avanço
da ciência não é uma mera coincidência. Antes desse avanço os homens
colocaram a idade de ouro em uma antigüidade remota. Agora eles enca-
ram o futuro com uma crença firme de que a inteligência apropriadamente
usada pode tratar dos males outrora considerados inevitáveis ... A ciência
familiarizou os homens com a idéia de desenvolvimento ..." (1966: 224-225).
A ciência se tornou "um fator indispensável no progresso social" (1966:
226). Mais tarde, Dewey oferece a seguinte síntese: "A ciência representa o
ofício da inteligência, em projeção e controle de novas experiências, persc
guidos sistemática e intencionalmente e em uma escala devida à liberdade

78. Ver, por exemplo, Dewey (1938, 1963, 1966), bem como o prefácio em Archambault (org )
(1964).
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11' limitações de hábitos. É o único instrumento do progresso consciente,

lI'jlilllOdo acidental" (1966: 228).
\)cwey pode ser visto como um dos maiores representantes da idéia

It 'Illt' o desenvolvimento científico e o desenvolvimento em geral são in-
11 ".Ilciáveis. Ele fornece um quadro da ciência como a carreira do verda-
1.11Il progresso: é o único instrumento do progresso consciente. Não deve-
rH"" olhar para o passado em busca das épocas de ouro, porque elas estão
1":1 H'I'lmdo por nós no futuro para o qual a ciência está conduzindo. Tais
"IHll'ilSde ouro incluem formas democráticas de vida. Não é por acaso
'1

11I
' .1 visão de mundo de Dewey seja comparada com a apresentação de

11"1',1'1 de um esquema universal do progresso todo inclusivo, que forma
i 1 .ll'ional real e o real racional. O melhor que um educador pode fazer é
IpIIIM-se um embaixador da razão, e à educação matemática não faltam

1111 ••• embaixadores.
Em sua introdução a The Idea of Progress, de J. B.Bury, Charles A. Beard

.ilta a tecnologia como diretora abrangente do progresso. Ele expressa o
,Iimismo tecnológico e científico da época (a introdução foi escrita em 1932):

,I lccnologia é a base fundamental da civilização moderna, supre uma
fill,il dinâmica de inexorável energia e indica os métodos pelos quais a
, 'li \lIuista progressiva da natureza pode ser efetuada" (Beard em Bury, 1932:

,). Não apenas uma perspectiva otimista mas, também, essencialista, da
1"'llologia. E depois: " ... de todas as idéias pertinentes ao conceito de pro-
~',II"';SO,para a interpretação do que ocorreu durante os duzentos anos pas-
"dos e do que está ocorrendo, no mundo, nada é mais relevante do que a

\I" Ilologia" (página xxi). Essa exaltação da tecnologia é parte da suposição
,I" l'xistência de uma conexão intrínseca entre ciência e progresso, visto
,\111' ciência (freqüentemente compreendida como ciência natural) significa

,"•..•(.ncia da tecnologia.

16

1"lI', MÃOS LIMPAS? A suposição de progresso diz respeito à ciência em
)'.,,~I',II,mas, e quanto à matemática? Como mencionado previamente,
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Hannaford afirmou que existe uma ressonância intrínseca entre pensamento
matemático e democracia - uma linha de pensamento que certamente esta
em concordância com a suposição de progresso. A afirmação de Stone so
bre a matemática no seminário de Royaumont também é uma expressão
dessa suposição, embora nesse caso pareçam ser as aplicações da materna
tica que foram vistas como os pilares que dão suporte ao desenvolvimento
tecnológico. Podemos encontrar muitos exemplos na literatura que alar
gam a suposição de progresso para incluir a matemática.

Outros, contudo, enfatizaram que a matemática é uma ciência qUl'
pode ser vista como tendo "as mãos Iimpas'"? e que a matemática não esta
incluída na conexão, intrínseca ou não, entre desenvolvimento científico t'

desenvolvimento social, político, econômico e cultural. Argumentam que.1
matemática é um empreendimento intelectual puro, que se desenvolve de
acordo com suas exigências lógicas e adquire seu significado particula r.
Sendo uma representante sublime da racionalidade humana, a matemática
não necessita de justificativas utilitaristas. Ela pode imaginar seus próprios
afazeres e seu desenvolvimento pode ser mais bem comparado com o de
senvolvimento das artes do que, digamos, com o desenvolvimento da te
nologia. A matemática é vista como uma simples atividade separada, qUt'
estabelece seus próprios padrões de rigor e de significado. Previamente,
falamos sobre os embaixadores da matemática e referimo-nos a Klein,
Dieudonné e Freudenthal. Eles poderiam representar bem a perspectiva
"de mãos limpas". Contudo é difícil encontrar um expoente mais nítido
desta posição do que G. H. Hardy.

Em A Mathematician's Apology, cuja primeira publicação data de 1940,
Hardy discute a utilidade da matemática e sua conclusão geral é "se co
nhecimento útil for ... conhecimento do que é possível, agora ou em um
futuro comparavelmente próximo, para contribuir com o conforto material

79. A expressão "de mãos limpas" está traduzindo "gentle and clean". Foi usada em portu
guês para manter a idéia do autor, conforme se compreendeu da leitura do seu texto e de um.i
conversa esclarecedora mantida entre autor-tradutora, de a matemática ser, geralmente, consido
rada uma ciência neutra em termos políticos e sociais. Ou seja, no sentido de que ela tem a VI"

apenas com cálculos, provas, números etc., e que eles dizem por meio dos seus resultados, que
devem ser tomados de maneira absoluta, do ponto de vista das resoluções encontradas, não M'

misturando com as ações políticas tomadas a partir deles (nota da tradutora).
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I,i 11I1I1l11nidade,de modo que aquela mera satisfação intelectual seja irre-
hl\'lllllv, então o grande volume de matemática mais elevada é sem utilida-
Ip" (l Iardy, 1967: 135). Entretanto, a matemática poderia causar algum dano?
I i,lid Y conclui " ... um matemático real tem sua consciência bem definida;
ifii.1lI.l nada a ser colocado em relação a qualquer valor que seu trabalho
i-I'i~iller; a matemática é ... uma ocupação "inofensiva e inocente" (1967:

11111 1-1'1).Nas páginas finais do seu Apology, Hardy delineia conclusões so-
li; 11Sl'Upróprio trabalho em matemática: "Eu nunca fiz nada "útil". Ne-
dilllll.1 descoberta minha fez, ou pôde vir a fazer, direta ou indiretamente,
j,,, (l bem ou para o mal, a mínima diferença para o conforto do mundo"

1\J(17:150). Hardy fornece um quadro da matemática (pura) como um em-
11lj'I'lldimento intelectual que não pode ser julgado pelos seus efeitos sobre
1',111k-dade, pela simples razão de que não há tais efeitos.

t 'orno Hardy considera que a "ciência trabalha para o bem, assim como
1111'" 11 mal (e, particularmente, decerto, em tempos de guerra)", então ele
lilll'll1i que há uma ciência, e essa é a matemática, a qual "de maneira dis-

Irillll' de qualquer atividade humana comum, poderia ser mantida 'de mãos
IlIil(lllo.;'"(1967: 120-121). A perspectiva "de mãos limpas" representa a últi-

111.Iistlnção entre ciência e poder, no que concerne à matemática.

Â matemática poderia estar posicionada fora dos grandes projetos de
1111I11,J'I'SSO,tal como foi apontado pela suposição de progresso? A matemá-
lI!" pode ser vista como arte, e a produção da matemática pode ser compa-
i ill1.1;\S composições de Mozart e Beethoven. Assim é como Hardy vê sua
l'lllllri,) produção, embora seu platonismo não lhe permita ver a rnatemáti-

I I limo uma composição (ou construção) livre, mas como uma descober-
I qual, contudo, apenas pode ser realizada por esforço artístico. Ele vê o

11 110 trabalho de outros artistas como "sério". (Ele compara matemática
11111xadrez, que também considera desafiador, porém não o vê como "sé-

1111") Entretanto, "sério" não se refere a qualquer forma de utilidade, A
I'tII.lO para engajar os estudantes na matemática é encontrada na própria
lillllllJ1)tílica - a perspectiva da diplomacia.

Â lese "de mãos limpas" é freqüentemente baseada em um dualismo,
(jlll' sl'para dois mundos: um empírico, que conhecemos por meio de nos-

I~,vxpcriências sensíveis, e um mundo ideal, ao qual temos acesso apenas
1,('lil razao. Esse mundo platônico é governado pelas leis que requerem a
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razão para sua identificação e a matemática para sua expressão. Podemo
usar nossos sentidos para investigar o mundo empírico, mas esses sentido'
não têm capacidade de apreender as leis (matemáticas) que governam (\
mundo platônico. O platonismo fornece o dualismo clássico com respeito ,'I
matemática. O realismo em matemática significa, de um ou outro modo,
aceitar a existência de entidades, que são diferentes das entidades empíri
cas e que, ao mesmo tempo, são as entidades às quais a matemática se rcfc
re. Frege e muitos outros, Hardy entre eles, expressaram o realismo, in
cluindo um dualismo associado, na maternática.ê" O dualismo enquadr,
se na perspectiva "de mãc;>slimpas". Enquanto tratar com o mundo empíri
co traz um turbilhão de conflitos e de questões éticas, tratar com o mundo
platônico move as investigações em águas calmas.

Poderíamos notar que é possível estabelecer um dualismo sem os com
prometimentos ontológicos da dimensão platônica. De acordo com Hume,
a própria noção de representação não pode encontrar uma base empíricn
Mas ele considera que a mente pode operar com impressões e também com
relações entre impressões. Operar relações entre idéias incorpora a nature
za da matemática. Assim, no âmbito da matemática é possível obter certo
za, e também certeza absoluta, embora o preço a ser pago por essa certeza I'

o de que a matemática não se refere ao mundo das experiências sensórias:
a matemática está preocupada apenas com relações entre idéias (uma ver
são mais atualizada do dualismo de Hume é encontrada no formalismo). A
certeza da matemática é, assim, completamente interna e, portanto, tam
bém um caso da perspectiva "de mãos limpas". Portanto, um dualismo
pode ser baseado em uma visão platônica, separando o mundo experien
ciado do mundo platônico, mas, também, de um ponto de vista empírico
estrito, separando o mundo experienciado das operações internas sobre
idéias. Uma implicação de ambos os dualismos é que a matemática não
concerne ao mundo real e que, portanto, nenhum valor pragmático da
matemática pode ser esperado. Isso é dizer que a matemática opera fora da
suposição de progresso.

80. Realismo em matemática foi discutido cuidadosamente por Carter (2002). No Capitulo ,P
"Matcm.itica pode ser real", eu voltarei a esse assunto.
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II 1\ )hLAGEM COMO REPRESENTAÇÃO. Ainda que a matemática pos-
i ;.1'1 considerada "de mãos limpas", então o que podemos dizer sobre a

dl'll1,)tica aplicada? Uma interpretação sobre a modelagem matemática,
i 1111\1"da matemática vista como separada de qualquer realidade social,

li, ser encontrada na literatura. Assim, a concepção de modelagem mate-
/1111 COl1l0 representação da realidade está relacionada a um dualismo, a

!lI,I Iwrspectiva de dois-mundos. Por um lado, podemos operar com con-
iI" ...matemáticos como sendo parte do mundo das estruturas, como su-

i'lldl) pelo formalismo. Por outro, podemos operar com a realidade do
1111\110empírico. Um modelo matemático se torna uma representação de
11li' dessa realidade. Decerto, tal representação não pode ser completa.
""11) poderíamos sonhar em fazer uma representação completa da reali-

I"dl" Mas a linguagem da matemática pode representar diferentes aspec-
d,l realidade. As noções da teoria matemática selecionada podem se

h'lll' ,1Osobjetos empíricos, e as relações entre esses objetos podem ser

!t'I,1 ntos em termos de equações.
I~ssa interpretação ressoa à filosofia formalista da matemática, como

11,,;.- Iita por Curry, mas a teoria da representação da modelagem matemáti-
IIl)dl' encontrar uma base mais ampla. posteriormente quero argumen-

\,11qlll', contudo, essa interpretação é problemática para uma discussão de
l"•.•.,IVl'is papéis sociais da matemática. O que significa representar algo

f,',II" em diferentes meios da matemática? Antes de fazer uma crítica des-

.,li -prcsentar". devo esclarecê-lo um pouco mais.
Podemos fazer boas e más representações. Os resultados obtidos do

11111111'10podem ser mais ou menos adequados. A qualidade da representa-
.111i11,llemática pode ser discutida em termos de precisão. Melhor a apro-
illlolÇ'Wà realidade efetuada pela matemática, melhor a representação, isto

" 1l1Odelagem. A qualidade do modelo matemático não é uma questão
IIlilll'llhHica; é, como Curry também apontou, uma questão puramente em-
r
,il

iI.,1, Assim, ao fornecer uma interpretação matemática a alguns fenôme-
1I11~l''''píricos, podemos fazer deduções no âmbito do modelo, como se ele
1("",1'um pedaço da matemática pura. Então podemos reinterpretar os con-

1'\ til., 111,lle m é)L icos c ver se os rcsu ltados ca Iculados servem em nossas obser-
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vações empíricas. Desse modo, podemos investigar o valor descritivo do
modelo e, se necessário, podemos trabalhá-lo novamente e tentar melhor.u
sua exatidão.

De acordo com a teoria da representação, a modelagem rnatemátir.i
pode ser representada por um triplo (R, M, f), que consiste de um conjunto
de objetos empíricos, R, um conjunto de entidades matemáticas, M e um"
função, f: R -+ M, que relaciona realidade e matemática. Esta função f sig
nifica aquilo que é retratado pela "fotografia", e R e M apontam para o
dualismo." De certo, essa variação da metáfora da representação da modo
lagem matemática não apresenta uma descrição dos processos de modela
gemo Ao invés disso, tenta descrever os elementos principais da situação
de modelagem, e levanta as seguintes questões: a que parte da realidade o
modelo é endereçado (a definição de R)? Que matemática é usada na cons
trução do modelo (a definição de M)? E quão bem o modelo representa .1
realidade (a adequação de f)? A teoria da representação fornece uma meta
física conveniente para falar de modelagem matemática e sobre bons e ma 1I~

modelos: bons modelos representam bem a realidade. Maus modelos, não
Esse modo de falar sobre modelagem matemática é amplamente aplicado
na educação matemática quando as idéias básicas da modelagem materna
tica são introduzidas."

A teoria da representação fornece uma transparência epistêmica par"
o que ocorre no processo da modelagem matemática. Explica por que não
há dificuldades conceituais conectadas à modelagem matemática. O único
problema que existe é o técnico, referente ao fornecimento de um ajuste
entre modelo e realidade. Os modelos matemáticos podem ser mais ou
menos exatos, mas atribuir à matemática, digamos, qualquer responsabili

81. Veja, por exemplo, Niss (1989: 28) que representa R como o "segmento de realidade sol>
consideração", M como uma coleção "de objetos matemáticos, relações, estruturas e assim por

diante", e" fcomo um mapa que traduz certos itens de R em itens de M". Em Blum e Niss (1991: :\'1)
um ponto semelhante é aventado. Aqui, contudo, R se refere a "algumas situações-problema reais'
e f a uma relação que conecta objetos e relações a partir de situação-problema, R, com objetos I'

relações a partir de M. Em Niss (1989) o triplo é referido como (A, M, f), enquanto Blum e Ni-,
(1991) referem-se a ele como (5, M, R).

82. Para uma apresentação recente, veja Verschaffel, Crecr e Corte (2002: 258). Para discusso«
sobre modelagem matemática com respeito à educação matemática veja, por exemplo, Blum, Bcny,
Biehler, Huntley, Kaiser-Messmer e Profke (orgs.) (1989); Blum, Niss e Huntley (orgs.) (1991), I'

Lange, Huntley, Keitel e Niss (orgs.) (1993).

10
[ \e \c) (RftICA

de' pela situação que foi representada seria semelhante a culpar um fotó-
11., pela situação que foi retratada. A responsabilidade do fotógrafo tem

\-tI .ipcnas com a qualidade da fotografia. Tornar técnicas formais dispo-
I\'C'I •.•, t' Iazê-lo livremente, é um aspecto significante desse papel da mate-

1I.1Iil ,I. Que a matemática fornece resultados livres é bem ilustrado por
I'I.t1qtll'r teorema clássico como o de Pitágoras. Qualquer um pode usar

t'It,II',mtlS sempre que quiser em qualquer processo de modelagem. A teo-
d.' representação da modelagem matemática parece assegurar a inocên-

\ 11.1matemática aplicada, similar à inocência da matemática pura. Mo-
1111',"111não significa envolvimento. Representar pode ser visto como uma

Pt
'l

,11,,10de "mãos limpas". Significa uma neutralidade imparcial, embora
,\lil", De um ponto de vista, a teoria da representação fornece uma inter-

1'1i'l.ll,.IOsensível da modelagem matemática. É impossível imaginar cons-
!lII,IH'Sde carros, aviões, pontes, robôs sem usar representações matemáti-

1'1. 1~I'presentar por meio de linguagens formais, como a da matemática, é
lill,l.lIncnte efetuado. Apesar disso, eu considero problemática a metáfora

,d,I .1,\ representação.83

18

fi l )\{IA DA REPRESENTAÇÃO. Servindo como soldado, durante a I
111'11,1Mundial, na frente oriental de batalha, Ludwig Wittgenstein trouxe

11111,,11'o manuscrito do Tractatus em sua mochila. Como parte de sua luta
"1,.1,,.tual e emocional, ele fez um acréscimo importante ao manuscrito,
lIi lnindo elementos metafísicos no que, primeiramente, tinha sido um tra-
11,,111"•.•obre filosofia da lógica. Um desses elementos foi a teoria da represen-

.lei tio lillgllngem. Wittgenstein incorporou-a no manuscrito durante 1916,
1""1li111ele foi transferido para a linha de frente e onde, posicionado em

1\I 1\1l1lOrderido no Capítulo 12, uma relação perfeita entre realidade e modelo foi estabele-
\,\ ".1 .,\1111 .Içilo matemática em termos de realidade virtual, criada por autores de livros-textos.

1I1I11I\1t" ,1 representação matemática é perfeita. A educação matemática pode cultivar uma
11"I',iol d,l n'cl,'''l na medida em que a realidade virtual não é questionada como sendo uma
I~II' i.1 .ldl'llll,ld.1 PM" os conceilos malem,íticos.



um posto de observação, ficou sob fogo. Quando a ofensiva da Rússia, CIl

nhecida como a ofensiva de Brusilov, foi lançada em junho de 1916, as íro
pas austríacas foram forçadas a fazer uma retirada rápida. Contudo,
Wittgenstein lançou sua própria ofensiva filosófica e deu ao Tractatus SlI"

forma final como o estudo dos fundamentos da lógica, contendo uma di
mensão ética e considerações do que jaz além dos limites da linguagem
Pode ser também que nessa época ele reconhecesse a importância de COI1

cluir o Tractatus com a afirmação: "Sobre o que não podemos falar, devo
mos silenciar". 84

110 O. SKOVSM( )~I

A noção de representação e a própria noção de fotografia trouxeram
nos às complexidades metafísicas. As formulações de modelagem conu I
fotografia, incluindo considerações relacionadas à formulação tríplice d"
modelagem, pareceu-me incluir transtornos metafísicos. Quando essa rru-
tafísica é compreendida, poderia ser possível ver que dificilmente a modo
lagem pode ser interpretada como uma atividade imparcial, mas que ,I

matemática, quando aplicada, torna-se parte de processos sociotecnológico-
Contudo, deixe-nos dar um passo por vez.

A teoria da representação da linguagem pode ser expressa simples
mente assim: a linguagem "fotografa" a realidade, como um mapa "foto
grafa" certa seção geográfica. Do mesmo modo que um mapa topográfico
pode representar uma situação na linha de frente, também a essência d"
linguagem é uma representação da realidade. Como um mapa confiá VI' I
captura aspectos essenciais de um campo de batalha, assim também qual
quer afirmação confiável representa aspectos da realidade. Obviamente ""
diferenças entre o mapa topográfico e a paisagem real na linha de frente,
mas apesar disso, há semelhanças essenciais. Mapa e paisagem têm algtl
em comum. De um modo semelhante, embora a linguagem e a realidade
sejam entidades diferentes, a representação é possível à medida que lin
guagem e realidade tenham algo em comum. No Tractatus, Wittgenstcin
indica que somente a linguagem, com aspectos especiais, poderia reprr
sentar a realidade adequadamente. Tal linguagem poderia ser a Iinguagcm

84. É assim que Pears e McGuinness traduzem a sentença alemã "Wovon man nicht sprcclu-n
kann, darüber muss rnan schweigen" na versão do Tratactus publica da em 1961pela Routledge ,1111I
Kegan Paul. Ogden a traduziu do seguinte modo: "Daquele que não se pode falar, deve-se '<11,11

(ver Wittgenstein, 1992: 189).

I1I
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1'111,11 enfatizada por Whitehead e Russell com grande detalhamento nos
IUI '/lia Mathematica. Essa linguagem (e apenas linguagens de natureza
iill'lhante?) tem o potencial para representar a realidade.

85
Contudo, o

li' pode ser dito sobre esse "algo" que a linguagem e a realidade têm em
11111 li"? Essa questão nos traz diretamente à metafísica do Tractatus, bem
IIHI ,I muita conversa sobre representação.

Imagine uma bela mulher com cabelos negros, sentada em frente a
1i [11 lista. Ele quer fazer um desenho dela e com papel e lápis na mão

lil\II'\,I imediatamente. Assim que fez um desenho que parece com a bele-
I, Iw~soas à sua volta olham para o desenho e para a mulher e sorriem. O

Ipl!I}llhocaptou sua beleza! Mas um dos observadores, com um sorriso

\11\III,ílico,aproxima-se do artista:
ê:u gosto muito de seu desenho. É um quadro maravilhoso. Mas,

Ih\"'I~I\\l', como é que seu desenho retrata essa bela mulher?

Bem, bem ... o artista deixa seu lápis cair.
2spere! Deixe-me explicar, o observador continua. Eu apenas que-

.ilu-r: de que modo seu desenho parece com a mulher? Você poderia,
1'01 í.ivor, em outra folha de papel, traçar as semelhanças entre seu dese-

,li" I' ,I beleza?
Você quer que eu faça um novo desenho?, o artista pergunta um

tlell incerto.
Não, não, eu quero que você faça um desenho das semelhanças

1111' ,,('li desenho original e a mulher.
Bem, não estou certo que eu tenha entendido, mas eu poderia, cer-

Illellll', fazer um novo desenho e você poderia levá-lo por um bom preço.

( ) homem balançou sua cabeça.
l 'UnIO fazer um desenho do modo como o quadro representa a reali-

I,,!k,' Isso não parece possível para artistas. Nem mesmo parece fazer sen-
'Ilill, A semelhança entre a beleza e o desenho da beleza não pode ser ex-
j1!tW ••1 por um novo desenho. Ou por qualquer desenho. Do mesmo modo,

01 t! .1 afirmação de Wittgenstein, não é possível expressar em linguagem

I, UI'IX" J11l' Jcrescentar que "realidade", de acordo com o Trnctactlls, consiste de fatos, e não

I'i'''''~,
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a natureza da semelhança entre linguagem e realidade. A natureza da rr
presentação não é para ser tratada pela linguagem da representação. Ess.:
observação, contudo, não impede Wittgenstein de supor que linguagem t'

realidade tenham uma qualidade partilhada, aquela da "semelhança for
mal". As particularidades desta "forma lógica" não são, contudo, passíveis
de serem descritas pela própria linguagem. A existência de uma "semr
lhança formal" é uma suposição metafísica, sendo uma daquelas suposi
ções a respeito das quais é impossível falar, deve-se permanecer em silên
cio (Assim, o que pensar sobre o texto que eu acabei de escrever sobro
"semelhança formal"?) Representação é uma metáfora altamente proble
mática."

Se, de qualquer modo, deixarmos de lado as dificuldades metafísicas
e aceitarmos a existência de uma "semelhança", então temos uma interpre
tação fácil do que a ciência pode estar fazendo. Elementos da teoria d.:
representação, desenvolvidos em uma interpretação lógico-positivista d.t
natureza da ciência. A linguagem da ciência, sendo uma linguagem da ló
gica, e, portanto, da matemática, partilha de uma semelhança natural com
a natureza, que torna possível a esta linguagem "representar" a natureza
Fazer ciência significa simplesmente descrever a natureza e o modelo mil
temático se torna exemplar para fazer ciência. A metáfora da representação
não morre com a pesada crítica do positivismo lógico. Antes, veio a funcio
nar como um elemento principal na interpretação "de mãos limpas" frc
qüentemente dada a todo empreendimento científico.

A teoria da representação não sobreviveu como uma idéia filosófica
ativa, mas, apesar disso, sobrevive como uma metáfora metafísica, operan
do na discussão da modelagem matemática. Naturalmente, a discussão geral
em educação matemática sobre modelagem não se refere a teoria da repn.'
sentação, mas à metafísica da teoria da representação ainda está extenso
mente em operação: modelagem significa representar aspectos da realida
de na linguagem da matemática. Na filosofia da linguagem a teoria da ro
presentação agora parece obsoleta; portanto, parece surpreendente que cl.i

86. Podemos observar uma diferença entre a interpretação da representação de Wittgenstl'llI
e a de Curry. Enquanto Wittgenstein, em princípio, nada tem a dizer explicitamente sobre bso,
Curry esclarece que a relação entre um modelo matemático e a realidade é uma queslao PUI,I
mente empírica.

li.!
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i1.\" opere como uma parte da metafísica do senso comum da modela-
111matemática. Considero que essa metafísica ajuda a esconder o que
1.1.Il'ontecendo em um processo de modelagem. Ela estabelece a mate-
\,1111"1aplicada como separada de questões sociais. Considero problemáti-
, '1I1.lndomodelagem e aplicações são descritas em termos de representa-
\'''( Em vez disso, a modelagem matemática poderia significar envolvi-
",,10, ação, mudança. Adotar essa posição exige maiores considerações

id 11' conhecimento (matemático) e poder.

19

I I~MÁTICA EM TODO LUGAR. A noção de matemática tem se movi-
", \.'111muitas direções. Matemática pode se referir à matemática pura, à
I'lkllda, à matemática da engenharia, às técnicas matemáticas imersas na
ItllllI';I,à matemática das ruas, aos cálculos de todo tipo. Essa observação
,,1"11,)ser o primeiro passo para uma representação da matemática em
""I ll'ntando explicar como matemática e poder estão [untos."

lim seu artigo "The Methodology of Mathematics", de 2001, Ronald
"' •• \V11 c Timothy Porter enfatizam que sem a criptografia embasada mate-
llill h'oImente, não teria sido possível o nível corrente das transações finan-

1\,1'0l'letrônicas mundiais que envolvem grandes somas. Eles dizem que
III.,ll'mática da teoria das categorias ... está sendo usada para trazer no-

\t'i /l1,~igllts às álgebras e lógicas futuras dando sustentação ao delineamento
11\11 I,rúximas gerações de programas e de software" (2001: 13). E eles conti-
ilhll

ll
: "A enorme aplicação da matemática à engenharia, em estatística,

111Ibica, são conhecimentos comuns. As teorias do big bang, das partícu-
I,l'l fllndamentais, não seriam possíveis sem a matemática. Também é ima-

illtldo que o papel da matemática está sendo relevante no uso de super-

--~7 1"I'l'viamente, eu falei sobre o poder formatador da matemática (veja, por exemplo,
IV81111ISI',1994). Essa tem sido uma maneira de encaminhar a relação entre conhecimento (mate-

\lirl
l
)" p\llkr. Mals do que qualqucr um, Poucault mostrou a íntima conexão entre conhecimento

jI,,,II". 1I1,IS\'11'n30 U',IlOucxplicitamcnte do conhecimento matemático (veja, contudo, as referên-
,ij:1 1I1,lh'III,ltlt',1110C,1pítulo 10, "'I hl' I I li111."1Sl'ÍI'nces" ern Foucault. 1994).
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computadores. Não é tão compreendido, geralmente, que esses supercom
puta dores são os servidores da matemática e das formulações concc:
tuais: a eletrônica é maravilhosa por fazer cálculos tão rápidos e prc( I

sos" (2001: 13).

Muitos outros fizeram a mesma observação: a matemática está em to(hl

lugar - se não em cena, atrás da cena. Assim, em Mathematics, a Livill,\

Discipline within Science and Technology, Christiane Rousseau nos dá um gU111
indicando as aplicações da matemática. Ela menciona aplicações na 81"('11
da saúde onde "matemáticos e cardiologistas trabalham juntos para nu-
lhor compreenderem o mecanismo do coração"; aplicações em biologt»
molecular, onde "a teoria dos nós é usada para explicar as ações das enz i
mas"; otimização da forma, incluindo a forma da asa do avião, a forma di'
cascos de botes, a forma da coluna mais forte possível:" pesquisa operaci: 1

nal, incluindo a otimização de uma cadeia de transportes e a otimização li.l
distribuição de freqüências de telefones celulares; reconhecimento de fOI

mas, incluindo leitura de códigos postais, leitura de cheques em um caixu
automático de banco, reconhecimento de voz, de impressão digi l.1i
criptografia, onde a chave criptográfica comum demonstra novas aplica
ções dos resultados clássicos da teoria dos números; construção de sistCJ11.1
posicional global, fornecendo posição na terra; compressão de imagem, oruh:
a teoria dos fractais é aplicada; códigos que corrigem erros e que auxiliam .I

minimizar o número de erros no processo de decodificar "multiplicando"
a informação original; o movimento de robôs, incluindo a construção d,'
braços de robô, onde o cálculo da matriz conduziu ao insight de que Sdll

necessários 6 graus de liberdade (6 juntas) para obter um braço que podo
ser operado livremente.

A matemática está em toda parte, assim como os computadores. Po
demos ver o desenvolvimento dos computadores como um desenvolvi
mento tecnológico. Contudo, esse desenvolvimento é diferente, digamos,
do desenvolvimento da engenharia do vapor. O desenvolvimento da enei

88. Rousseau (2002) nos lembra de um problema clássico colocado por Lagrange: "cnconue ,I

forma da coluna-eixo mais forte com peso e volume fixos, sob pressão vinda de cima" Lagl\lIlf\'
"demonstrou" que essa forma deve ser o cilindro, mas ele cometeu um erro e apenas em 19221111
revelado que a forma da coluna mais forte parece estar longe daquela de um cilindro.

II.~
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\1'1Ilológica foi relacionado à física, mas não de uma maneira íntima. De
I", I' possível argumentar que a energia tecnológica foi primeiramente

l'llvolvida com referência não à ciência, mas às tecnologias prévias, e
H' 1...•Si) lecnologia veio atrair a física de maneira enfática apenas quando
1IIIIIôpios básicos da energia tecnológica foram identificados. O desen-

,h 1111l'r"ltoda tecnologia do computador é diferente. Essa tecnologia pode
1 \ 1 •.• 1.\ como uma materialização de insights e técnicas. Matemática e com-
IIIIII,IU)são atividades inter-relacionadas. "Haver matemática em toda

i II.!/'l' "haver computadores em toda parte" referem-se ao mesmo fato,

itlll dI' perspectivas diferentes.
l~x,Iminemos novamente a suposição "sem a criptografia embasada

h'111.Ilicamente,não teria sido possível o nível corrente das transações
111.1111oiras eletrônicas mundiais, que envolvem grandes somas". Aqui te-

,', ,\\ll' lidar com alarmantes quantidades de aplicações matemáticas, mas
1I' i.icil interpretar essas aplicações em termos de "modelagem". Não é
il vi-r criptografia matemática como qualquer "representação". Parece

11".111'1 correto pensar a matemática como fazendo algo, à medida que um
\'11('spaço de possibilidades comerciais é criado a partir da criptografia

hl\l.'I\\,HIca.
Urna teoria da representação da modelagem matemática não chama

lI'í"oI IIlcnção para aquelas implicações que poderiam ser compreendidas
1111111 parte do processo de modelagem. A teoria da representação parece
h',\".Ida apenas em casos em que estamos operando em um mundo em

pw d'" conseqüências daquilo que estamos fazendo não são relevantes.
"I,dquer metafísica, como a da teoria da representação, ajuda a dar uma

!i
rl

"III'çliva em uma situação. Apóia o levantamento de certas questões,
111'0,,10 mesmo tempo, suprime outras questões. A teoria da representação
illlll 11,1exatidão e a verificação do modelo, não nos contextos e nas conse-
\,11'1\\i,ISdo processo de modelar. Isso está fora do campo da teoria da re-
jllI".l'nl,Ição. Desse modo, a teoria da representação estabelece uma obstru-

1\ Ilrg,)I"\izada. Ela reduz a discussão da modelagem matemática apenas
,"1 u-Icrência à qualidade da representação. Como uma conseqüência, eu
lill'\ldl'ro importante apresentar uma perspectiva diferente da modelagem

Itlilll.",.\lic(). A questão importante, para mim, é: o que a matemática em

liJllI 1111.'1LI i.
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20 .IIWiros permitem que passageiros portadores de "passagens cheias"
]11, hSO sem penalidade. Eles podem comparecer depois no aeroporto e
ri lulhctes serão validados para outro vôo" (1990: 326). Como conseqüên-
1'1',voos são lotados com número de reservas superiores à sua capacida-
C'1'11"mente, deve haver um limite superior para isso, pois as compa-

!llh I ompensam aqueles passageiros que podem ser recusados, aqueles
Idl" lugares reservados colidem", se aparecer mais do que o número es-

,dll de passageiros. Além disso, deve ser considerado que a probabili-
li .I" um passageiro ser um "não compareceu" depende, por exemplo,
tli'llino, da hora do dia, do dia da semana, e do tipo de seu bilhete.

tudo isso pode ser incorporado em um modelo matemático, conten-
1'111 .unctros tais como custos de prover um vôo, valor pago pelo passa-
1\, 1'Jl)cada uma das modalidades de valor de bilhetes, capacidade da
í1r'llIlhia, número de passageiros alocados em um vôo, custos de recusar

1I,I' .•~.lgeiro para quem foi feita reserva, probabilidade de um passageiro
I \i''''l'rva ser um "não compareceu", o superávit gerado por um vôo

( 'um referência ao modelo, é possível planejar a reserva de lugares de
11111 li 10 que o retorno seja maximizado. Informação essencial, decerto, é a
111,tI,didade, p, que um passageiro com reserva seja um "não compare-
i" ':" essa probabilidade for igual a O, então é possível prever uma estra-
1.1d,' superlotação, O valor real de p para partidas, e desse modo o grau

"111 -rlotação, pode ser graduado de acordo com um conjunto de parâ-
I!"" n-lcvantes. Por exemplo, o grau de superlotação do último vôo de

'P"IIIt"Aue a Londres deveria ser mantido mais baixo do que o de um
1,1"t.irdc, pois a compensação para um passageiro cuja reserva de lugar

lid" ,um a de outro, no primeiro caso, incluiria custos de hotel.

I "'~l'exemplo ilustra o fato de que a matemática serve como uma base
i Iti" ncja r e tomar decisões. O princípio tradicional: "Não venda mais

lil'I,", do que lugares existentes" foi substituído por um mais complexo:
""" loll', mas faça isso de tal modo que o retorno seja maximizado, con-

1.IIIdo ,1 importância em dinheiro a ser paga como compensação, o des-
" hor, de partida, dia da semana, bem como os efeitos decorrentes do

I' til' 11111 passageiro, que tenha reserva válida, ter seu lugar colidido com
H!lIO passageiro". Esse novo princípio não pode ser criado ou colocado

MATE MÁ TICA EM AÇÃO. Por meio de alguns exemplos, espero ilustra r ,I
importância de considerar como a matemática pode operar enquanto paru-
do próprio planejamento tecnológico." Assim, desejo apresentar uma per:-.
pectiva de modelagem matemática, diferente daquela de representação.

Meu primeiro exemplo de matemática em ação" se refere a um modolu
apresentado por Dick Clements em Why Airlines Sometimes Overbook Flig"/~.1/1
As companhias aéreas fazem reservas acima de sua possibilidade? Por qUI"
Decerto, para maximizar os benefícios, ou, para colocar de modo mais di
ro, para assegurar que os preços das passagens sejam mantidos em LII"
mínimo. É essencial tentar evitar que os vôos operem com lugares vazio
Os custos associados com vôos de um avião lotado e vôos com Iugan-
vazios são aproximadamente os mesmos: "A companhia aérea deve pag."
seus pilotos, navegadores, engenheiros e a equipe da cabine quer o avi.iu

esteja ou não cheio. O combustível extra, consumido por um avião cheio
comparado com aquele consumido por um semivazio, é uma pequena pOI
centagem da quantidade bruta do combustível... A decolagem e a aterrissa
gem e as taxas cobradas pelos aeroportos independem do número de Pi)',

sageiros conduzidos" (Clements, 1990: 325). Para toda decolagem, é provd
vel que algum passageiro que havia reservado passagem não cOmparl\"
(categoria "não compareceu"): "As condições padrões de transporte di

89. Eu incluo uma variedade de aspectos no âmbito da noção de tecnologia: os artefatos d"
tecnologia (pode ser um carro, um computador ou outro artefato), bem como as estratégias P,lI'! ,I

ação (um plano de produção ou qualquer outro produto de "desenvolvimento de sistemas") I1
gerenciamento científico, como apresentado por Taylor (1947) é um exemplo clássico, embor, 11

sistema de desenvolvimento baseado no computador tenha produzido todos os tipos de exemplo

90. A apresentação que se segue da matemática em ação está baseada em Skovsmose (200.1)
Certamente, meu enfoque não exclui que o social pode ser encontrado na matemática; veja, 1'"1
exemplo, Bloor (1976); Keitel, Kotzmann e Skovsmose (1993); e também Restivo, Bendegem e ri.,I".,
(orgs.) (1993).

91. Clements não afirma que o modelo que ele apresenta é idêntico a qualquer modelo 1'\',1i

mente usado (tais modelos são "comerciais em confiança"), mas ele considera que é semelhanu- II

tais modelos, A estratégia de fazer reservas pode ter se desenvolvido consideravelmente lh,.,d,
que Clements construiu seu modelo; apesar disso, esse modelo ilustra muitos aspectos básicos di!

matemática em ação. O modelo de Clements foi mais discutido por Hansen, lversen e Trocls-Snuth
(1996),

I I'MiI Il\,lis dl'l,llhcs, veja Clcments (1990: 325).
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em uso sem raciocínio matemático. Sua complexidade pressupõe qUI' li
aplicações de técnicas matemáticas sejam "condensadas" em um proglll
ma de reservas. O princípio ilustra o que, em geral, pode ser chamado di
base-matemática de planejamento-ação.

Um "modelo de reserva" matemático não descreve apenas certa I-<

tuação, no caso, padrões de reserva, cancelamentos e "não compareceu".
matemática não fornece apenas uma "representação" da realidade. O 11111
delo de reservas estabelece novos tipos de filas. E poderia criar uma situ.t
ção em que algumas pessoas de repente precisem fazer novos planos di
viagem. A matemática se torna parte de uma técnica, aqui representnd«
pelo gerenciamento de reservas de vôos. Mas esse é apenas um exemplo
particular que ilustra o fato de que matemática de todos os tipos e compk-xt
dades opera em uma variedade ampla de sistemas de gerenciamento 11111
derno. Imagine os processos que podem ser envolvidos no gerenciamcnt«
de cadeias de suprimento para uma companhia. Como mencionado p"
viamente (veja capítulo 7), eles (os processos) poderiam se movimentar II
vremente, de acordo com prioridades da companhia, isto é, de acordo COI"
os princípios de custo-benefício determinados pelos investidores. Mas COI1\1I
tomar decisões alterando ou não alerando uma cadeia de suprimento? \
matemática está envolvida. Não é possível operar com a informação, q\ll

serviria como base para tomada de decisões, sem o suporte da matemáti. 01

A matemática faz parte de uma tomada real de decisões.
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MAIS MATEMÁTICA EM AÇÃO. A matemática, certamente, está envolv I
da em grande escala no gerenciamento da economia. Isso pode ser ilustr.i
do pelo modelo macroeconômico dinamarquês ADAM (Annual Danislt
Aggregated Model), que é usado pelo governo dinamarquês, assim como
por outras instituições, privadas e públicas." Um dos principais objetivo

93. ADAM é apresentado em Dam (1986) e Dam (org.) (1996). Para um exame crítico de AJ)A~I
veja Drzeby, Hansen e Jensen (1995).

I AI ) I I{fll(1\ li')

IlAM é promover "raciocínio experimental" em política econômica
I 11.11'lima base para a tomada de decisão política. Um modo de fazer

11 I} [ornar o prognóstico econômico disponível. Outra maneira, possivel-
illl' '"1)(1 aplicação ainda mais importante do modelo, é oferecer diferen-
, r-n.n-ios.

( ) raciocínio experimental tenta encaminhar a questão: se certo con-
!li,'1dI' decisões é tomado e as circunstâncias econômicas se desenvolve-
u dc' um modo particular, quais seriam as conseqüências? Implicações
I,!!IIrcnário poderiam ser investigadas por uma comparação entre apli-
('I·•.•do modelo a diferentes conjuntos de valores dos parâmetros em

1.11\.Desse modo, torna-se possível observar as implicações de uma
" ,lolíLica antes de efetuar a ação. Decerto, tal raciocínio é básico em

illlll.i. Contudo, o discurso político muda, à medida que o raciocínio ex-
1'"lI'lllal, que se refere ao modelo, adquire uma nova autoridade. O ra-
" IIlhl experimental pode auxiliar a descobrir que iniciativas econômicas
I 111-ccssárias" para atingir alguns alvos econômicos, digamos, em um
1111'dI' tempo definido. (Certamente, "necessário" tem que ser colocado
111' .ispas, pois necessidade se refere a um espaço de possibilidades pro-

idds pelo modelo.)

( 'orno enfatizado pelas construções dos modelos, a qualidade dos ce-
1111',fornecidos pelo modelo depende da acuidade das estimativas das
l'i.1\('is fornecidas para os cálculos. A isso deve ser acrescentado que a

IIlltlld.lde dos cenários apresentados também depende da qualidade do
\1''' 11\modelo. Então, de que consiste um modelo como o ADAM? De

IILI porção de equações. Essas equações podem ser resumidas de diferen-
ru.inciras. Uma possibilidade é agrupá-Ias em sete conjuntos que têm a

I' (11111demandas, suprimento de produtos, trabalho do mercado, preços,
ílhll'rências e taxas, balanço de pagamento e renda. De fato, ADAM pode
I IClIlsiderado como um conjunto de submodelos que encaminham cer-

.I'.jll'clos da economia dinamarquesa. No ADAM, os conjuntos de equa-
',dO construídos em torno de diferentes tipos de variáveis, exógenas e

dll);l·nas. O valor de uma variável exógena é determinado de fora do
"I" h-lo: a população da Dinamarca é um exemplo de tal variável. Para

11111.11'a razão de emprego e desemprego, por exemplo, é essencial ter os
Io'H'Sdessas variáveis exógenas. As variáveis endógenas são aquelas que
jl dl'll'rminadas pelo próprio modelo, e muitas variáveis, que parecem
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exógenas para alguma parte do complexo ADAM, são determinadas I'fll
outras partes do modelo, assim, quando ADAM é considerado em SU,1111
talidade, elas se tornam endógenas.

Quando tal sistema de ações é construído e aceito, razões econôrni: li

experimentais podem ser levadas a efeito. O problema é, decerto, (011111
apresentar tais razões, Obviamente, a estrutura detalhada do modelo 110111
pode ser apresentada, nem apreendida, nas discussões políticas reais, Ulllil
possibilidade é deixar o raciocínio experimental tomar a forma particu 1111

de uma análise multiplicadora." Assumamos que a equação y = f(Xl' ... \ 11
pertença a um modelo. Se a variável xJ for multiplicada por certo fator (', n
resultado seria Yc= f(xJ""" xJ Pelo cálculo d = s.r». pode ser afirmado ljlll
quando o input xJ for multiplicado por c, o output y será multiplicado por ti
Questões que solicitam a análise multiplicadora são sempre levantadas 1111
discussões políticas. Por exemplo, se o governo tenta levar a efeito um«
política de expansão das finanças, e expandir a demanda pública, que dl'l
tos teria essa política sobre o grau de desemprego? Em particular, se o g!1
verno aumenta sua demanda pública em 5%, quanto decresceria o descm
prego? Uma análise multiplicadora daria uma estimativa.

ADAM, certamente, não está apenas fornecendo uma descrição di
alguma parte da realidade socioeconômica. Impõe, também, certas SUpO~1
ções teóricas sobre essa realidade. Colocadas juntas, ADAM dispõe de .1•.•

pectos que são caracteristicamente "keynianos" (Dam, 1986: 31). Assim, li

escolha das equações básicas, que nutrem o modelo com "alma", não reíh-
te apenas realidades econômicas; também prescreve uma percepção parll
cular dos negócios econômicos. ADAM fornece um novo exemplo de pro
jeto de ação baseado na matemática. Sendo um recurso para a ação, o mil
delo se torna parte da realidade econômica, chegando mesmo a domin.u
essa realidade, na extensão em que ligações econômicas pressupostas cst.i
belecem ligações reais. O raciocínio econômico experimental torna-se um.i
tomada de decisão política. ADAM foi criado por matemáticos, mas alcan
çou vida própria. E, como bem sabemos, ADAM não permanece só.

Famílias de modelos semelhantes ao ADAM estão operando em mi
nistérios e em empresas pelo mundo todo. Estão interconectadas trocando

1-'IIIl.lções, e o que poderia parecer ser uma variável exógena para um
,,1,,10,pode vir a ser uma variável endógena, quando consideramos uma
11ti i" de modelos. Muito mais matemática do que matemática baseada

iI , uptografia é colocada em operação nas transações financeiras e toma-
1.1'\1' decisões econômicas no amplo mundo ligado por meios eletrônicos.

( )s seres humanos se tornam parte de uma realidade estruturada por
111'Ipios econômicos formulados em termos matemáticos. Observamos o

11111fenômeno associado com o modelo de reserva de lugares: o modelo
11t-11l,llicose torna parte da realidade social. No Social Theory and Modern
i Ifl/IIS!!, Giddens discute os problemas macroeconômicos em relação com
il'lll ização social. Uma das questões que ele levanta é que tais modelos
101111'111suposições, por exemplo, em termos de uma "teoria de expectati-

1011ional", que pode comprometer o valor descritivo de tais modelos.
III11certo de que Giddens está correto: modelos de macroeconomia não
!lI'1ll ser justificados por suas relevâncias descritivas para a sociologia.

I·•.•se não é o ponto. Quer os modelos macroeconômicos estejam ou não
phl" 01descreverem, de fato eles são usados, e esse uso é de importância

lil" para compreender política e tomada de decisões econômicas. Embo-
••.. modelos possam ter pouco valor descritivo, eles podem ter um forte
11'1110planejamento de ações.

/\ matemática não influencia apenas a parte econômica de nossa reali-
Ilhll' Em 1995, o Conselho Dinamarquês de Tecnologia (Teknologirâdet)

illll1'ou o relatório Magt og Modeller (Poder e Modelos), discutindo o cres-
111,'uso de modelos baseados em computadores nas tomadas de decisão

l'' dllll".1.O relatório se refere a 60 modelos, cobrindo áreas como a econômi-
I " .irnbiental, a do tráfego, a da pesca, a da defesa, a populacional. Os

Iltlt1I'los são desenvolvidos e usados por instituições públicas e privadas
'" lli11,)marca."

1/'0Além doADAM,os modeloseconômicosreferidosnoMagt og Modeller incluem:o SMEC
111111101111111Modelof the EconomicCouncil),que operade um modosimilarao ADAM,masé

o, I",!1111'Sde tudopeloConselhoEconômico;GEMIAE(GeneralEquilibriumModeloftheTnstitute
I nultural Economics),queenfatizaaspectoseconômicosparaa agricultura;GESMEC(Gene-

I 10jldlihriumSimulationModelof the EconornicCouncil);HEIMDAL(HístoricallyEstimatcd
d, 11101110t1,11Modelof the Danish LabourMovement),queenfatizaas relaçõesnórdicas;MONA
1'-.10,1N,llionalbank),queé usadopeloDanmarks Nationalbankcomoumaferramentade previ
11'."I.Ihsl'; C MULTIMOD(Multi-region Econol11icModel).Osmodelosambientais referidosno94.Tambémpodendoser traduzidocomo"análisede fatoresmúltiplos"(notada tradutor.rl
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Os autores do relatório Magt og Modeller enfatizam que tornadas Ih
decisões políticas, concernentes a uma ampla variedade de questões 1'111
ciais, estão intimamente ligadas à aplicação desses modelos. Eles tarnhoru
enfatizam que esse desenvolvimento pode desgastar as condições para lIllIll
vida democrática: Quem constrói os modelos? Que aspectos da realid.ulr
estão neles incluídos? Quem tem acesso aos modelos? Os modelos são" c< 111
fiáveis"? Quem está apto a controlá-los? Em que sentido é possível falsru
car um modelo? Se tais questões não forem adequadamente esclarecid.i
os valores tradicionais da democracia podem ser corroídos. Como uma iII1
tração desse problema, eu resumo os comentários do relatório relacion.uln
às questões do tráfego eambientais. Nesse caso, os modelos são freqüente
mente usados como suporte de decisões, que não podem ser mudadas, COIIIII
é o caso da construção de uma ponte entre as duas maiores ilhas da Din.t
marca. As decisões concernentes ao tráfego são quase exclusivamente 11"
seadas em modelos desenvolvidos em companhias privadas. Também nolll
é usual desenvolver mais do que um modelo para esclarecer certa quest.ui
Finalmente, ocorre que modelos são usados para legitimar de facto as dei I

sões já tomadas. Poderíamos, mesmo, falar de base-matemática legitimnn
do projetos."

11111modo, sido conceitualizada por meio da matemática. Em algum sen-
!\I l!li antecipado no mundo da matemática e depois foi trazido à reali-
II 11m uma construção real.

IJ III processo de elaborar projetos inclui a identificação e a análise de
IIIIUH'S hipotéticas, e a matemática ajuda fornecendo material para cons-
I1I"tis situações. Por meio da matemática podemos representar algo ain-
I itolll compreendido e, portanto, identificar alternativas tecnológicas para
11.1.I.ula situação. A matemática dá uma forma de liberdade tecnológica,
11111.10um espaço para situações hipotéticas. Nesse sentido, a matemática
111111,1um recurso para a imaginação tecnológica e, portanto, para o plane-
111'1110de processos tecnológicos que incluem projeto-ação com base mate-
111.r. Contudo, como veremos, não é possível transpor as qualidades atraen-
,I'.~,odadas com a imaginação sociológica à imaginação tecnológica."

( ) espaço aberto pela imaginação tecnológica poderia muito bem con-
I ;,IIII,lções hipotéticas que não são acessíveis ao senso comum. Um qua-

11\1 11 1.1 tcmático nos dá novas alternativas. Como mencionado, quando um
""II,I() de reserva de lugares para uma companhia aérea é estabelecido,
11",1Sl' possível construir princípios avançados para uma superlotação,
u u-rmos de reservas. Além disso, um "esquema de taxas especiais" pode
r I u.ido quando são oferecidos aos passageiros bilhetes a um preço redu-
111v.ilido apenas para um vôo especificado. Contudo, "se os passageiros
" I hq.;arem a tempo para aquele võo, o bilhete é anulado e o passageiro
111"1"\seu dinheiro. Obviamente, alguns passageiros (principalmente via-

1111''0" negócios que necessitam de alguma flexibilidade em seu planeja-
1111,c que não pagam por seus próprios bilhetes) ainda serão alerta dos

1'"1.11',lgarem a tarifa cheia, visando a manter aquela flexibilidade, enquanto
\l11(IS(principalmente os que viajam de férias) aceitarão a restrição em
11." d,) tarifa reduzida. A segunda categoria de passageiros não perderá
1I \ oo facilmente, assim podemos assumir que a probabilidade de seus
lilll rompareceu" é virtualmente zero. Esses passageiros, então, formam

tillil h.isc sólida do tipo aqueles com quem se pode contar para compare-
I ,\0 vôo" (Clements, 1990: 335-336). Assim, o gerenciamento do preço
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TRÊS ASPECTOS DA MATEMÁTICA EM AÇÃO. Ao falar em matemátk .,
em ação, estou me concentrando-em ver como as concepções matemática
são projetadas na realidade. Quando usamos a matemática como uma bas«
para projeto tecnológico criamos uma ferramenta tecnológica que tem, di'

Magt og Modeller incluem: ARMOS (Areal Multiphase Organic Simulator For Free Phase Hydru
carbon Migration and Recovery); HST3D, que provê simulação de temperatura e transporte di'
solutos em sistema tridimensional de fluxo de água. Entre os modelos relacionados à defesa cst.i "
SUBSIM (Small Unit Battle Sirnulation Model).

96. Para uma discussão de como a matemática pode influenciar diferentes esferas da prálil"
veja, por exemplo, Appelbaum (1995);Booss-Bavnbek (1991,1995);Dorling e Simpson (orgs.) (llJ'}'i)
e Porter (1995).

I,. Posteriormente, no Capítulo 27, iremos comparar a noção de imaginação tecnológica com
"'11'1111de imaginação sociológica.
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com base na matemática, poderia criar um agrupamento de passagciru
que torna fácil predizer as probabilidades de "não compareceu".

Um modelo como ADAM torna possível estabelecer "experimento
mentais" políticos; isso significa conceitualizar detalhes de uma situaç, l!I

que não pode possivelmente ser analisada pelo senso comum. Contudo, II

espaço para situações hipotéticas deve ser muito limitado. Certamente
ADAM não suporta" experimentos mentais" políticos que contradigam 01
prioridades políticas instaladas no ADAM em termos de suas equaçoo
básicas. Quando uma imaginação tecnológica repousa sobre a matemáti. ,I

ela fornece um espaço muito particular de situações hipotéticas. Interesso
políticos e econômicos podem ser expressos no conjunto de alternativo!
tecnológicas, que são estabelecidas como matematicamente bem definido!
Como já foi mencionado com referência aos modelos para planejamento dI
tráfego, o conjunto de alternativas estabelecido pelos matemáticos poch
ser tão limitado que a modelagem serve como uma legitimação de UI1I,(
decisão de facto. Fornecendo uma e apenas uma alternativa, esta parece !-ol"

uma necessidade no espaço de situações hipotéticas dadas pelo modelo
Essa situação ajuda a estabelecer credibilidade para afirmações políticas di
que certa decisão política é uma decisão "necessária".

Assim, o primeiro aspecto da matemática em ação concerne à imagl
nação tecnológica: por meio da matemática, é possível estabelecer um espaço ti,
situações hipotéticas na forma de alternativas (tecnológicas) (para uma siiuttiu«
presente). Contudo, esse espaço pode conter sérias limitações. Pode ser ún:
co no sentido de que não estabelecido pelo senso comum. A matemáti: ,I
pode ajudar a identificar novos enfoques radicais (por exemplo, 1101
criptografia). Ao mesmo tempo, pode servir para excluir outras abord.i
gens. Estabelecer a cena para possíveis desenvolvimentos tecnológico-
por meio da construção de um conjunto de situações hipotéticas é um ,1111
poderoso.

A matemática fornece a possibilidade para raciocínio hipotético, pelo
que eu me refiro à análise de conseqüências de um cenário imaginário. PIII
meio da matemática parecemos aptos a investigar detalhes particulares d,'
um projeto ainda não realizado. Assim, a matemática constitui um instru
mento importante para levar adiante o experimento mental detalhado. POI

causa do ADAM, é possível desenvolver o raciocínio hipotético relaciono!
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01política econômica. Esse raciocínio é contra-fatual, à medida que en-
11111111,1implicações da forma: "p implica q, embora p não seja o caso".
!II,! u-presentação de p é dada por ADAM em termos de equações que
li 1111'111vaLores de parâmetros relevantes. O raciocínio hipotético pode,

111.111, encaminhar uma situação particular "compreendida" por ADAM.
111r.tciocinio hipotético matematicamente fundado, as discussões políti-

Ir1111ariam uma forma diferente. Perderiam referências para análise
Iti Ij I' Iicadora. O raciocínio hipotético representa um elemento essencial

1Il0llisccom base matemática de implicações particulares em ações par-
lI/,111'S. Imagine, também, o raciocínio hipotético que permanece por trás

tI' l.urçarnento de um satélite. Um lançamento hipotético foi efetuado mui-
I'I.\'S antes que se fizesse qualquer lançamento real.

1\ (orça do raciocínio hipotético é demonstrada pelo nível de detalhes
I I I"l' II situação hipotética é especificada. Entretanto, o raciocínio hipoté-
!I, -ustcntado pela matemática, também cria uma armadilha, porque es-

IlIiIO, investigando detalhes representados apenas dentro de uma constru-
\I m.rtcmática específica de uma dada alternativa. Além disso, raciocínio
1"III'lico real é limitado pelo fato de que o próprio raciocínio é fundado
I m.rtornática. Como ilustrado pelo ADAM, a fraqueza do raciocínio hi-
11'111'0está no fato de que as decisões tomadas com base nesse raciocínio
Ii Illwrar em uma situação real de vida, não detectada pelo ADAM. As-

111, quando q é tido como atraente e p é realizado, veremos que o raciocí-
I hipotético que sustenta o ADAM não opera de modo direto em um

11111'.\10de vida real. A situação hipotética p é uma situação imaginária
Idol ,)penas pelo modelo, e ela não precisa ter muito em comum com

Illodll'lt'r situação real. O problema do raciocínio hipotético é causado pelo
1/111"entre o modelo virtual construído sobre a realidade e a "complexi-

111.11' ti,) vida".

1\ segunda especificação da matemática em ação diz respeito ao racio-
11I111 hipotético: por meio da matemática é possível investigar detalhes particula-

;/1.' nina situação hipotética, embora a matemática também cause severas limita-
/"1m tal raciocínio hipotético. Qualquer projeto tecnológico tem implica-

{'tU, n.io identificadas pelo raciocínio hipotético. Esse é um problema bási-
1I'lolcionado a qualquer tipo de investigação de contrafatos baseada ma-

!'lllollll',lmente. As implicações da situação compreendida (que certamente
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é diferente de p) poderiam ser muito diferentes de q, as implicações c.\I, li"
das de p. Qualquer raciocínio hipotético pode perder credibilidade qu.uni
cai no vazio, que poderia sempre aparecer quando a matemática entr.t I

operação. (É apenas na matemática bem protegida da sala de aula qUI"
lacuna não aparece, pois a realidade virtual dos exercícios define pl"1I
mente os problemas a serem resolvidos.)

Um aspecto particular de avançar com investigações de situaçõc-- I1
potéticas concerne à escolha entre alternativas. Uma opção é deixar 01'.1,11
cínio hipotético escolher. Essa escolha é baseada na suposição de qUI', ti
algum modo, podemos medir "dor" e "prazer" ("custo" e "benefício") l'I

lacionados à realização de cada uma das alternativas em questão. Ess.i '11
posição utilitarista torna possível transformar uma discussão política I 11

um discurso de gerenciamento. Essa transformação pode ser ilustrada 1'1'11
uso do ADAM para fornecer justificativas para ações políticas. Se, ti Ig(l

mos, for uma meta política em cinco anos diminuir em certa porcentagrn
o desemprego, então uma análise multiplicadora poderia indicar ôl,' I)

políticas necessárias. A "necessidade" de tais ações refere-se ao modelo I

óbvio, mas quando essa referência ao modelo é esquecida, e parece qUI" I
é esquecida assim que as metas políticas são discutidas em público, as ô,' 11

políticas são referidas como simplesmente "necessárias". Então há apl'II"
um pequeno passo a ser dado para introduzir uma "necessidade tecnoloju
ca" em política: temos que fazer assim, porque essa é a única possibilid.uh
factível! Quando a "necessidade tecnológica" é efetuada desse modo, a mlll
dade se torna estruturada de acordo com a perspectiva do ADAM. A lacuu.t
entre o modelo e a realidade tende a diminuir. A distinção entre "realhl.:
de" e "realidade virtual" do modelo se torna difusa, mas agora porqlll' ,I

realidade se ajustou ao modelo.

Quando uma alternativa é escolhida e realizada, nosso ambiente mud..
Qual é a natureza da nova situação? Isso pode ser ilustrado pelo ADAM I
também por muitos modelos microeconômicos. Como já enfatizado, o 1\1\1
delo que estrutura a reserva de lugares certamente não é uma simples dI'
crição do que ocorre quando os bilhetes são reservados e vendidos. QUll11
do introduzido, o modelo se torna parte da realidade dos passageiros. I:
essa história pode continuar: as companhias de seguro também oferece 11I
seguro (em caso de doença) para passageiros em viagem com diferente-
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11'passagens. Elas, portanto, necessitam de um modelo que diga da
"Ilidade de que um passageiro com reserva venha, de fato, ser um
'l"l\pareceu". Nesse sentido, modelos criam modelos e uma camada

l,ill'lnálica sobre outra se finca na realidade.
98

1I1IlInasTymoczko resumiu essa questão do seguinte modo: "Negó-
11,111se aplicam apenas às várias teorias matemáticas já existentes para

IÍlIIIlima atividade que é, em princípio, independente de tal aplicação
111,"ica (embora possa fazer isso). Os negócios não poderiam existir
".I Iurrna histórica, sem alguma matemática.
1._1~l'l.)mente,não podemos imaginar a luta da economia moderna sem
111~lica,e então, repentinamente, essa economia se torna mais eficien-

PI'I' I .iusa da introdução da matemática!" (Tymoczko, 1994: 330). Que a
1I',,\o,licase torna parte da realidade é um fenômeno geral. Tymoczko
,111('111menciona a relação entre matemática e guerra. Ele argumenta

n\\I'I'l"ae matemática estão inter-relacionadas de modo íntimo. Pode-
I',d.l,.sobre a guerra moderna como constituída por meio da matemá-
N:\o no sentido de que a matemática é a causa da guerra; mas não

11'I}\oSimaginar a guerra moderna ocorrendo sem ter a matemática
111I'.\,.le integrada.99 A mesma afirmação pode ser feita se, em vez de

111'11,'"ou "negócios" falarmos sobre "viagem", "gerenciamento", "co-
\1111.1,,10", "arquitetura", "seguro", "mercado" etc. Em sua forma pre-

"~li' I.\is tipos de fenômenos sociais são modulados se não forem consti-

"!!II" pela matemática.
I.,so nos leva a um terceiro aspecto da matemática em ação. Este as-

111nlllcerne à compreensão: a matemática embasa a modulação e constituição
1/111" 11/11 pia variedade de fenômenos sociais e, desse modo, ela se torna parte da
III/"rll'. Vivemos em um ambiente que integra uma realidade virtual fun-
111('lll.H.lano modelo a uma realidade já construída em uma mistura formi-
1,IHllAssim, muita tecnologia da informação se materializa em "pacotes".

--
'.IK I ),' modo semelhante, muitos outros serviços, públicos e privados, são baseados em mode-

Illi,,,I,,, .1modelos. Por exemplo, as muitas formas novas de serviços e ofertas oferecidas por
I111'1',ll1hi,ISnão podem ser estabelecidas sem um cuidadoso projeto baseado em matemática.

11'1 Wj,1 também Booss-Bavnbek (2002); e Hejrup e Booss-Bavnbek (1994).
IIHl1\ noçào de matemática "implícita" ou "congelada", que se refere à matemática como

",,101,1vi".1 ~(\ciitll' cultural, foi discutida por Keitel (1989, 1993).
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Tais pacotes podem ser instalados e operados conjuntamente com OUIIlI
pacotes, e eles contêm a matemática corno um ingrediente definidor.

Os três aspectos da matemática em ação são sugestões para modos IIi
ver as conexões entre matemática e poder. Postos juntos, os três asport«
transmitem a seguinte mensagem: (a) Por meio da matemática é POSSI\I.I
estabelecer um espaço de situações hipotéticas na forma de alternativ.t
(tecnológicas) possíveis para urna situação presente. Entretanto, esse csp.:
ço pode ter sérias limitações. (b) Por meio da matemática, na forma de 1.1
ciocínio hipotético, é possível investigar detalhes particulares de uma :-'1

tuação hipotética, mas esse raciocínio também pode incluir limitações I
portanto, incertezas para, justificar as escolhas tecnológicas. (c) Corno P<1lIt
da compreensão das tecnologias, a própria matemática se torna parte 1111
realidade e inseparável de outros aspectos da sociedade. O racional se 1111
na real, ainda que nada indique que o real se torne racional.

Roma não foi construída em um dia. Tijolos e argamassa eram eSSl'II
ciais para sua construção. Todos concordam. Castells introduziu a noça«
da sociedade informacional, constituída por urna rede. E quão rápido esslI
rede ocorreu! Foi realizada em um período mais curto do que o da fund.i
ção do Panteão em Roma. Quais são os elementos da construção da rede d.1
sociedade de hoje? Certamente, não tijolos e argamassa. Talvez possamo
pensar nas unidades de construção corno pacotes.

liilglll1gem era urna ferramenta própria para encaminhar questões
it.lll'lllicas básicas sobre percepção, aparência, realidade e conhecimento.

I ul f'I'I1lido que a linguagem estava, por assim dizer, à disposição da filoso-
I., para a tradição empírica o Tractatus e o positivismo lógico acrescen-

\111111.1suposição de que a linguagem da ciência tinha que ser urna lingua-
I1IInrrnalizada particular para fazer esse trabalho de estar à disposição

11\illividade e da teorização científica.

Em Investigações Filosóficas, Wittgenstein abandonou a abordagem do
i/dl/IIIS. Ele sugeriu urna visão da linguagem completamente diferente, e
1111H luzi u a noção de um jogo da linguagem.P' Fazendo isso, ele enfatizou

1\11'1\.10faz sentido pensar uma linguagem corno sendo a linguagem. Há
\lIlos jogos diferentes de linguagem, e nem mesmo faz sentido procurar

Inl" i\\racterística unificadora de todos esses jogos. Além disso, torna-se
111111que considerar o papel da linguagem (ou das linguagens) corno re-

prl".I'I1Laçãoé urna simplificação grosseira sobre qual pode ser considerado
11.t/l.llho da linguagem.'?' A noção do jogo de linguagem torna possível
I '1"(, algo é feito por meio da linguagem. Essa idéia é explicitada na teo-
I .1o ,110 da fala, na qual linguagem e ação se tornam intimamente conec-

11 Iil 'i. Linguagem significa ação (embora nem todas as ações signifiquem
111I,\II,\gcm).Assim, dizer algo significa fazer algo.'?' A idéia de que a lin-

1!.t}\1'1l1significa ação espalhou-se por diferentes tipos de teorias do discur-
I/llt' cnfatizam que o que é feito pela linguagem é muito mais funda-

11.'111.11do que o que é indicado por exemplos, por meio dos quais a teoria
IIi filo da fala foi tradicionalmente explicitada. Para [ohn L. Austin foi im-

1" õlí.mtc esclarecer que a linguagem poderia fazer mais do que descrever.23

MATEMÁTICA E PODER. É interessante observar que, ao longo da traclt
ção empírica na filosofia inglesa, a linguagem foi considerada urna ferr.i
menta mais ou menos transparente, que poderia ser usada para encarn 1

nhar problemas filosóficos.t?' Foi reconhecido que possivelmente essa fl'l
ramenta não seria manipulada por todos, e Bacon estava consciente do
"ídolos" do mercado causados pela linguagem. Contudo, para os filósofo

li)). l lá uma pequena história que sugere como Wittgenstein chegou a essa noção de jogo da
111\11,1);1'111:"um dia quando estava passando em um campo onde estava havendo um jogo de
h'I,"I, o primeiro pensamento que lhe veio foi o de que em linguagem jogamos jogos com pala-

(Malcolrn, 1967: 65).

10.1. De acordo com as anotações de Malcolm, não pretendendo fornecer um relato literal das
11III,iI,IWSde Wittgenstein (a partir de 1946), Wittgenstein fez a seguinte crítica às idéias que fre-
1"'III.'IIIl'nle são incluídas na teoria da representação da linguagem: "Temos a idéia de um modelo

" 1111dl' uma descrição ideal do que se vê em qualquer momento. Mas tal descrição não existe.
I. 11I1I1lll'roStipos de coisas, que podemos chamar "descrições" do que vemos. Elas são todas
." ,''II,IS. E "grosseira" não significa aqui "aproximação". Temos a idéia errônea de que há certa
h u 11~.I0exata do que se vê em qualquer momento dado" (Malcolm, 1967: 59).

101. Wr Austin (1962, 1979); e Searle (1969).

101. Russell afirma que até 1917 ele "pensava a linguagem como transparente _ isto é, ('1111\,.
um meio que poderia ser empregado sem prestar atenção a ele" (Russel1, 1993: 11).
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Contudo, o drama do envolvimento da linguagem não foi esclarecido ('11\
sua abordagem analítica. Apenas quando foi apontado que os discu r!'>1I
representam e constituem visões de mundo que a plenitude das teorias dI!

ato da fala foi revelada: linguagens podem abrir ou fechar espaços P,ll,1
ações políticas, sociais e econômicas. Levado ao extremo: um discurso polil
produzir nosso mundo.l'"

Esse desenvolvimento todo na filosofia da linguagem - marcado pl'I,1
teoria da representação, pelos jogos de linguagem, pela teoria do ato doi
fala e pela teoria do discurso - eu considero inspirador para compreender
a matemática em ação. Se pensarmos a matemática como uma linguagem
então a teoria do ato da' fala nos convida a refletir sobre o que poderia :-'1'1
feito por essa linguagem particular.l'" E, além disso, que visões de mundo
podem ser discursivamente construídas por meio da matemáticaê!" O qUI

é o mundo, de acordo com a matemática? Minha resposta preliminar à 1,11
questão é condensada em três aspectos da matemática em ação. (Decerto
muitos outros aspectos poderiam ser identificados). Para mim as observ.i
ções sobre matemática em ação também indicam que a matemática é 111.11
do que uma linguagem. Eu considero a teoria do discurso promissora poli"
uma elucidação melhor do que ocorre quando a matemática é trazid.i ,I
ação. Tal elucidação nos colocaria mais próximos da dinâmica conhecirrun
to-poder, estabelecida por meio da matemática em ação.

Deixe-me tentar ser mais explícito sobre matemática e poder. Moru-n
Blomhej (2003) comentou a respeito de um exemplo do uso da maternáth 01
no plano do tráfego. Como já observado em Magt og Modeller, esse é um lI~,U

comum da modelagem matemática. No modelo o tráfego flui em urna I i
dade, a cidade é dividida em um conjunto de áreas menores, e os "portoe
entre as diferentes áreas podem ser identificados e numerados. O fluxo d\!

105.Contribuições importantes para a teoria do discurso foram fornecidas por Laclau, MIHIII,
e Zitek. Para uma visão geral veja Torfing (1999).

106. No capítulo 40 retornaremos a isso, observando que a "matemática" também é pl\l1,lI
Como há muitos jogos de linguagem, também há muitos jogos de linguagem matemática difcn-utr

107. Como previamente mencionado, Wittgenstein afirma que apenas podemos pensar ~(I"I'

descrições grosseiras (a idéia de descrições ideais não faz sentido). Contudo, as entidades, rol I11,1
técnicas etc., construídas por meio da matemática em ação podem ser pensadas como [(l/I~IIIIVI,

grosseiras. Isso significa que elas contribuem para a continuidade de um processo em que ~,!IlI'''1

tinuamente moduladas e reconstruídas. Voltarei a isso no capítulo 28.
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11')',0 de um portão a outro pode ser descrito em termos de certas fórmu-
( r-rto trecho da rodovia é referido pela letra i, e o tempo de transporte

didtl por minutos, Ti, pode ser calculado do seguinte modo:

Ti = 60Li/vi? ci Li

I,i representa o comprimento do i-trecho medido em quilômetros, Vi é
111lt'idademédia naquele trecho da rodovia medido em quilômetros por

\11" (o resultado é multiplicado por 60 para obter o tempo do transporte
lii 11\1"utOS).O fator cisignifica que algum tempo extra é esperado devi-
'li ;1 11,llureza do trecho particular da rodovia (essa constante ci depende

'i
1l
,lIidade da rodovia; no caso referido por Blomhoi, o valor de ci é

I No final, a fórmula fornecerá o tempo de transporte para o i-trecho
I Illdovia em minutos. Decerto, a questão não é apenas descrever o flu-
! 1t~"I,mas fazer experimentos, considerando o que ocorreria ao fluxo

Ii'.'dq:;oquando um novo "portão" fosse aberto, ou quando o fator ci é
1llll.Ido, digamos, acrescentando uma nova linha no trecho da rodovia
111 'i1It'stão. Modelos no projeto de tráfego constituem situações hipotéti-

\I Irntmdo possível levar a efeito experimentos, antes de qualquer cons-

III,UIl'specífica.
tllomh0j descreve como em Roskilde, uma cidade próxima à Cope-

IU)',llt' que o modelo de tráfego usado no processo de elaborar o projeto
ultou na sugestão de que um novo trecho de rodovia deveria ser cons-

11Í111lAlém do mais, por meio do modelo foi estimado que uma nova
llt 1\ 1,1leria um fluxo de 10.000 carros por dia. Porém, um grupo de ativistas

1111dl'I1l,lisde Roskilde opôs-se à construção desse novo trecho, argumen-
11.\11que, de acordo com a legislação, qualquer nova rodovia, com um

\11>.11I'slimado em mais de 10.000 carros por dia, tinha que ser aprovada
i I11li conselho especial do ambiente. Isso não foi considerado pelo con-

11111 d,1 cidade, que permaneceu favorável à construção da nova rodovia.
\illlI'l t'onscqüência, uma nova estimativa, baseada no modelo matemáti-
, lill ,Iprl'sentada, agora estimando que o tráfego teria um fluxo de 9.000
j'lll..•por dia. Esse resultado foi fácil de ser obtido, simplesmente

lilll,l"do os parâmetros incluídos no modelo. Como conseqüência, a
I'lliIHI!-iI,Ida conslrução de U111anova rodovia não precisou ser aprovada

1",lil (tlllSI'lho do ambiente.
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Em tal caso, esclarecer como a matemática é colocada em ação exigi'
que consideremos o modelo como parte de um processo de tomada de d,'
cisão. Como mencionado previamente, com respeito ao tráfego e às quI''''
tões ambientais, Magt og Modeller concluiu que modelos são frequentemente
usados para dar suporte às decisões que não podem ser mudadas. Assim
que a decisão é tomada e, digamos, a construção de uma nova rodovia I'

iniciada, uma agenda completamente nova é estabelecida. Modelos podem
ser usados para legitimarem decisões de facto, embora, no caso em quest.i«
o modelo precisou ser trabalhado um pouco mais para facilitar a decis.iu
(já tomada).

Tomada de decisão, em geral, é uma cena onde matemática e podr«
interagem, e um aspecto importante dessa interação é a eliminação do tJ\1I
poderia ser chamado fator humano. Um ser humano pode se sentir pesam
so ou irritado e isso pode influenciar sua decisão. Mas quando, digamo
um modelo de reservas de lugares está em operação, o fator humano é vii
minado dos procedimentos de check-in. E muitos outros modelos e esquv
mas ajudam a assegurar que nenhuma decisão seja tomada contra ltll

modelos e esquemas, e que os procedimentos não sejam dependentes dll

humor de quem dá assistência. O contato entre o pessoal da empresa l' 11
passageiro pode ser mantido em um nível mínimo. Durante o check-iu, .1

conversação segue um padrão simples, e quando o check-in está completo
há poucos contatos humanos necessários antes que o passageiro entre 1\0
avião. A bagagem tem que ser inspecionada por raio-X e o passaporte h'lll
que ser mostrado. A desumanização é marcante. O modelo para reserva til
passagens forneceu uniformidade. A rotina é colocada em operação, 1'111
grande escala. Essa é apenas uma das razões básicas para o sucesso de UIII

modelo de reservas e esquemas similares de gerenciamento. Imagine li111
caos seria se, ao viajar, não houvesse um simples procedimento para mam:
jar a grande escala de procedimentos de reservas. Certamente, a tarefa gl\111
diosa de viajar foi normalizada e organizada em série por meio de imcn-« I

conglomerado de modelos matemáticos, o modelo de reservas sendo <lPI'
nas um deles. A matemática colocada em ação reconstrói todo o negócio, I1
viagem. E esse é apenas um exemplo de uma mudança muito maior ll\ll
está pondo em execução, desumanização e rotina: muitos negócios agol.!
podem ser efetuados com um mouse e um cartão de crédito à mão. Um.:
nova variedade de procedimentos de compra e venda é implementada P' 11
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1\1'11)de todos aqueles "pacotes" que os procedimentos matemáticos mate-
1,!II/.1m.

)utro aspecto de ações embasadas matematicamente é a autorização.
r l'llssível recorrer a alguns cálculos (que, obviamente, não podem ser di-
I;11'1\Il'S), para realizar certos objetivos, ou para justificar algumas decisões.
iu.mdo certo passageiro tem seu lugar ocupado por outro passageiro, nada

11\ "li' ser feito sobre isso. A pessoa que está no balcão de atendimento ape-
I', pode expressar sentimentos particulares sobre o ocorrido e solidarie-

101.1".10 passageiro em questão, mas ele ou ela não tem responsabilidade
I"!I.II pela superposição de reservas de um mesmo assento. Foram coloca-
li, •• ,'m seu lugar filtros de responsabilidade moral. A responsabilidade das

Íil'''' baseadas no modelo é distribuída entre diferentes atores, e isso pode-
I ,.Ignificar que a pessoa que está tratando com um cliente tem apenas
11101rosponsabilidade limitada e bem definida para o que é efetuado. Isso
111011"bem ilustrado pelo modelo de tráfego. O construtor do modelo pa-

I' ,'sclarecer algumas conexões, mas poderia afirmar nada ter a ver com
d,'cisões políticas tomadas com referência ao modelo. As pessoas que

!II',ll'ocm e que gerenciam o modelo não podem ser responsáveis pelas
, 1'o11('Spolíticas baseadas no modelo, e os que tomam decisões políticas
dl'lll se reportar aos especialistas e ao que'os números estão lhes dizen-

l-m muitos casos, as operações do modelo podem ser mantidas a uma
IIII/c'iaconveniente das implicações das ações baseadas no modelo. As

1II111'.1çõesdas ações baseadas no modelo desaparecem sob o ponto ocultador
,/"tll/lidade moral. Esse também é um aspecto do modo pelo qual a mate-
111.1auxilia a estabelecer a cena para a tomada de decisão.

I'(Ir meio das noções de desumanização, de rotina, de autoridade, de
111111dl' responsabilidade moral, de manutenção da distância e do ponto

ult.ulor de visibilidade moral, eu tentei mostrar alguns aspectos da mis-
111" matemática-poder.F"

A .1 fi rmação do progresso enfatiza a íntima conexão entre progresso
1'llIllko c progresso social, político e cultural gerais. A visão e a metodolo-

1 , u-ntificas se tornam a engenharia para esse progresso. Em particular,
.u orclo com Dewey, o método experimental pode assegurar um novo

I I

IIIH No Capltulo 36 voltarei a essas noções,
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suporte pedagógico para o desenvolvimento democrático. Se a rnatemátira
ocupa uma posição de "mãos limpas" fora do escopo da suposição do pnl'
gresso, então ela pode permanecer como uma observadora do desenvolx I
mento todo. Mas considerar matemática em ação coloca-a no centro daqiu
les processos onde as mudanças sociais e o raciocínio científico se misturam
Contudo, uma incerteza emerge. A suposição do progresso assume quI' 1I

progresso científico e o progresso social são partes do mesmo fluxo. Porei II
dúvidas podem ser levantadas sobre a própria noção de progresso.!"

24

SEM PALAVRAS. De acordo com a enumeração de Wittgenstein, o Tractatu
é construído em torno de sete afirmações principais, dentre as quais as ~I'I
primeiras recebem um número considerável de comentários, mas o sétiruu
e último comentário é deixado à parte: "sobre o que não podemos falar, 11

melhor silenciar".

Esse parece ser um bom conselho, que poderíamos, ou não, segull
Mas pode ser mais do que um conselho. Pode ser uma afirmação, indican
do quais são os limites que a linguagem não pode transgredir sem se tom'! I
um falatório sem sentido. No Tractatus, Wittengestein descreve os "limite
de nossa linguagem" como os "limites de nosso mundo". Fora dos limiü-
da linguagem (a linguagem da ciência) nada encontramos de importânrra
epistêmica e científica. (Mas certamente, encontramos algo de significado
pessoal e emocional. Como previamente mencionado, esses elementos !II

ram incorporados no manuscrito do Tractatus quando seu autor estava 111I
front). Esses limites designam aquilo do que se pode falar. Poderiam sigtu
ficar que as sete afirmações do Tractatus são conseqüências de toda a inu-:
pretação da linguagem, incluindo a teoria da representação. Assim, em VI'

de o conselho de Wittgenstein ser uma expressão de opinião pessoal, podl'
ser uma expressão de uma condição "existencial" de vida. Contudo, t.un
bém é possível ler a afirmação como uma observação auto-irônica, como

109. Na Parte 3, retornaremos a essa incerteza.
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jlllll'l't' que o próprio Tractatus, incluindo todas as suas afirmações, exempli-
Ih.'" l'xatamente o que está além do limite da linguagem (científica), e de-
i,',II" o que deve ser mantido em silêncio. Chegando a essa observação,

WllIgl'nstein parece não estar fazendo nada mais do que aconselhar seus
1',lIidores a não repetirem seu próprio erro.

Deve haver diferentes razões para se falar sobre algo e para não se
t,11'apto a falar sobre algo. Certos tópicos podem ser excluídos por causa

I(I~limitações gramaticais ou por causa da tradição.!" Os limites da lin-
II.lgl'm podem ser prescritivos, também com boas razões. Uma aspiração

111 IlI)sitivismo lógico, como proposto por Rudolf Carnap, era tornar explí-
11.1lima gramática da linguagem científica que indicaria os limites da ciên-
ln 1~leacreditava que o que não é possível expressar como uma sentença
1.1111,1Licalmente correta nessa linguagem não é relevante de um ponto de
10.(.1cientifico.l" De acordo com o princípio da verificação, uma afirmação
11111msignificado se, e somente se, puder ser verificado.!" Originalmen-
I'..,se princípio estava relacionado ao Tractatus, e algumas vezes foi refe-

IIIcomo o princípio da verificação de Wittgenstein. Embora Wittgenstein
II .iccitasse esse princípio, ele se tornou uma marca do positivismo lógi-

11 (',Hnap percebeu a possibilidade de construir uma linguagem formal,
1'11'poderia manter uma harmonia com o princípio da verificação no sen-

III de que apenas afirmações com significado científico poderiam ser
IIIlIlldadas nessa linguagem. O resto era silêncio. O positivismo lógico

"",OU a linguagem natural de falatório. Mas se nós nos ativéssemos à

-
110, Expressar uma crítica de Mao, durante a Revolução Cultural, era impensável, de acordo

111 lill\~ Chang, o autor de Wild Swnlls, Embora não fosse impossível de um ponto de vista grama-
01 ," ,I impossível por causa das restrições políticas e culturais sobre a linguagem. No 1984, George

I\~,'IIdl'screve Newspeak como uma linguagem que, também de um ponto de vista gramatical,
1111" pensamento herético. Desse modo, a gramática de uma linguagem se torna uma segurança

111,,1 I rimes de pensamento. O que era condenado como politicamente "impensável" também se
'II!!I gramaticalmente "impensável". Newspeak demarca pelas mesmas possibilidades grama-
1I~" que "devemos", bem como o que "podemos" falar. O silêncio de Newspeak (o que foi
1111.1,\ de Newspeak) veio a cobrir todas as formas de crítica das atividades do partido no poder

I••111/\ Hrothcr.
III Vl'r Carnap (1959). Ver também Carnap (1937); e Ayer (org.) (1959). Ver ainda Stadler

11111) 1'011',\ LImacuidadosa exposição para a história do Círculo de Viena e sua influência sobre o

jli\ hl\10 lógico.
111 1',11\1 LImadiscussão do princípio de verificação, ver Hernpel (1959).
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linguagem científica, então poderíamos evitar qualquer "crime de pemw
mento". Em particular, não incluiríamos suposições metafísicas, nem cou
siderações éticas.

Carnap chamou a si a tarefa de investigar exemplos particulares dI'
fala meta física, e em The Elimination of Metaphysics Through Logical Al1nly~1
Language ele se deleita mostrando como formulações elaboradas por Martin
Heidegger, falando sobre "existência", caíam no "sem sentido", quando d

afirmações eram traduzidas para um simbolismo formal, incluindo o SIIII
bolo "::J" do quantificador existencial. O principal elemento em seu esfon,II
contra a metafísica é claramente expresso por XE "Ayer, A."Alfred J. AYI'I
em Language, Truth and Logic, que completou rapidamente após ter pari I

cipado de encontros do Círculo de Viena. Esse livro apresenta uma inlrn
dução entusiástica ao positivismo lógico, incluindo a idéia de que afirrn.i
ções éticas não têm nenhuma significância epistemológica. É impossívol
encontrar qualquer justificativa no campo da ciência. Essa idéia foi clar.:
mente expressa por Hume, que afirmava a impossibilidade de fazer qu.il
quer inferência a partir de uma afirmação com elementos somente "é" I

"não é", para uma afirmação com elementos "deve" e "não deve". Afirrn.i
ção normativa não advém de afirmações descritivas, e a ciência inclui SIl
mente afirmações descritivas. Assim a própria ciência deve ser separnd.i
de considerações éticas. De acordo com Ayer, afirmações éticas têm as me
mas qualidades epistêmicas que as de um som como "bah". A interprct.i
ção de Ayer foi rotulada como uma teoria "bah-hurra" da ética (bem COIlIII
da estética). Afirmações éticas são somente expressões pessoais de simp.i
tia e antipatia, que deveriam ser mantidas distantes de considerações cienl I

ficas, de modo que a ciência possa preservar sua integridade. Aqui a cicu
cia foi compreendida como empírica, e a ciência natural foi tomada corno
um caso paradigmático. Uma vez que a matemática, seguindo uma intei
pretação logística ou formalista, é uma disciplina sem qualquer input em
pírico, assume uma posição especial. Certamente não há um caminho tI.1
afirmações formais para as afirmações normativas. Desse modo, a mate
mática também é separada de considerações éticas.

O projeto de Carnap não se tornou um sucesso do modo como viI
próprio havia almejado, mas, de qualquer forma, tornou-se extremamente
bem-sucedido. Nenhuma linguagem formal e sistemática da ciência havi.i

\J7
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111, I l'onstruída, porém, as linguagens científicas reais da matemática, físi-
química, biologia etc., excluem, de fato, considerações éticas, como tam-

\l~1l1 ,1S exclui a maioria das práticas da pesquisa científica. Essa exclusão
I; torna parte de uma autocompreensão da ciência mais ampla, bem além
111 1\lmpOde ação do positivismo lógico. Como ilustração, deve-se folhear
IÍlIIIS textos universitários e adentrar por leituras avançadas em matemá-
1I.I (. ciência para tentar identificar considerações éticas. A autocompreen-

II I,IIT1bémvai além de disciplinas científicas, e tornou-se uma auto-com-
1<l1"'l1sãode domínio técnico, embora a separação da ética e tecnologia seja
I',II,.lda por uma linha levemente diferente de argumentação. De maneira
Illlplificada, essa distinção foi baseada na diferença entre meios e objeti-
,", o argumento continua: enquanto a tarefa de fóruns políticos e demo-
1.,Ileos é estabelecer objetivos para empreendimentos particulares, como
'11.mtrar os melhores meios possíveis para obter esses objetivos tornou-se

111110'questão técnica, que poderia ser manipulada por técnicos. Isso traz
11111 Iipo de neutralidade ética para todo o empreendimento tecnológico,
\111Hl no caso da responsabilidade ética, ligada a uma formulação de obje-

IIV,I~1 ser colocada fora da identificação tecnológica dos meios.
Uma linguagem (um discurso) opera como uma rede de pesca. Deter-

1II11l1io que pode e o que não pode ser apanhado. Determina o falar e o
,h'llCitlr.Para compreender a natureza de certa linguagem, é importante
IIlllprcender a extensão do silêncio naquela linguagem. A dimensão ética da

111I)',II,lgem(científica) é silenciada pelo positivismo lógico e alocada como
11111.1preocupação extracientífica. Currículos recentes em cursos universi-
1.'11":-'de ciência e tecnologia recapitularam esse silêncio. Considerações
,,1111'desumanização, rotina, autorização etc., não são tópicos de cursos de

11Inll'máticaaplicada, embora todos sejamos "pegos" nas características dos
p"ClOSde ações baseadas em matemática. O discurso do "verdadeiro e

1111'.11"é separado do discurso do "bom e mau".
A eliminação de valores da ciência pode ser vista como uma parte da

IH:I"IIl'Clivapositivista, mas essa eliminação encontrou uma relevância par-
IkidM no início dos anos de 1930 quando o princípio da verificação foi
!tilmulado. Limpar a ciência por meio do princípio da verificação foi um
,"IIllll' direto à ideologia nazista, que operava com noções como "física
11.111,1".O positivismo lógico deixou claro que essas noções não tinham
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qualquer base científica. A ciência é neutra, e qualquer tentativa efetu.ul..
pelos nazistas para colonizar partes da ciência, ou excluir outras partes CUIII

referência ao seu judaísmo, é pura tolice. Durante os anos de 1930, o posiu
vismo lógico se confrontou com a invasão direta, inspirada pelo nazisrno.«
comunidade científica. Contudo, partindo do servir como proteção à cu-n
da da invasão da ideologia nazista, a doutrina da neutralidade ética d"
ciência, mais tarde, veio a servir muitas outras funções. Tornou-se U111.1

cegueira filosoficamente justificada para as implicações sociais da ciênci.,

119
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I I'A RADOXO DA RAZÃO. Durante os bons velhos tempos na filosofia
1.1uiatemática, a procura por certezas focalizou os fundamentos da mate-
JJ,íltcl1.Quais são as fontes do conhecimento matemático? Qual é a nature-
I dos objetos e das verdades matemáticas? Essa preocupação com funda-
I.'nlos e certezas facilmente leva a exigir que um entendimento adequado

101matemática possa ser obtido pelo exame da arquitetura lógica a partir
I.' .lcntro do seu edifício. E, dessa perspectiva, o conhecimento da mate-
11,11ira pode parecer transparente. Isso pode facilitar uma perspectiva" de
tin'l'I limpas". Entretanto, quando olhamos a matemática em ação, a mate-
lílíllc.) não parece uma atividade isolada. Parece operar no meio de um

,'I.H I'SSO político-social. Isso nos leva a reconsiderar a noção do progresso
111111)incorporado na suposição do progresso.

Em "Cultural Framing of Mathematics Teaching and Learning",
Ilhil.llan D'Ambrosio faz o seguinte comentário: "Nos últimos cem anos,
'1I111lSenormes avanços no nosso conhecimento da natureza e no desen-
ilvuncnto de novas tecnologias. E, todavia, esse mesmo século nos mos-
I11um comportamento humano desprezível. Meios sem precedentes de

hii;lllIição em massa, de insegurança, novas doenças terríveis, fome injus-
Illh .ivcl, abuso de droga, e decadência moral igualada somente pela des-
1I11';dOambiental. Muitos desses paradoxos têm a ver com a ausência de
1I.'\ÚCS e considerações dos valores acadêmicos, particularmente nas disci-

I'lilltlS científicas, tanto na pesquisa, como na educação. Muitos dos meios
It- ."('.Inçar essas maravilhas e também esses horrores da ciência e da tecno-

1IIl',IoIu-m a haver com os avanços da matemática" (D' Ambrosio, 1994: 443).

I)' Arnbrosio mostra firmemente que a matemática está posicionada
Ih' Illlrtt\() do desenvolvimento social. Isso foi sustentado antes. Então, de-
QIIIIl:-'nos lembrar da afirmação feita por Stone no seminário de Royaumont
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em 1959, quando ele descreveu a matemática e a educação matemática comi \
mensageiras das superestruturas tecnológicas a serem, então, construídas
Entretanto, D' Ambrosio não demonstra o otimismo incluído na afirmaçao
de Stone, nem sustenta a suposição da ideologia do progresso: que o d('
senvolvimento cientifico, social, cultural e o progresso político estão intrin
secamente relacionados. O ponto essencial é que D'Ambrosio considera li

ciência, e também a matemática, operando como agente duplo e servindo
tanto ao "bem", quanto ao "mal'"!"

A colocação de D'Ambrosio aponta para o paradoxo, que eu escolhi
chamar como o paradoxo da razão. Por um lado, nosso conhecimento d.1
natureza e o desenvolvimento de novas poderosas tecnologias baseadas 1\11
conhecimento ultrapassaram qualquer expectativa possível, e, por outro,
testemunhamos um "comportamento humano indigno" diretamente ori);l'
nado nesse conhecimento da natureza e nesse conhecimento com base (.'111
tecnologias. O progresso científico não traz simplesmente "maravilhas". I
também, acompanhado por "horrores". Esse paradoxo parece incomprcon
sível, se considerarmos a perspectiva do Iluminismo. O paradoxo da raz.u I
anula a hipótese do progresso. E, de acordo com D'Ambrosio, a matem.iu
ca está no meio deste paradoxo. As ações sociotecnológicas fundamcnt.t
das pela matemática são paradoxais por natureza, no sentido de que nu:
mo quando podem ser fundamentadas nas competências matemáticas, SlIiI
qualidades "progressivas" são questionáveis. Nenhuma qualidade íntríru«
ca da matemática assegura que a matemática em ação leve a "maravilhas'
Embora a matemática tenha sido cultivada e organizada em estruturas fI \1
mais, e embora a matemática neste caminho pareça pura, a matemática 1'111
ação pode incluir deduções de todos os diferentes tipos. Podemos obsc I"V11I
horrores e maravilhas em uma mescla imprevisível.l'! De fato, a situaç.u.

113.Embora Hardy mantenha uma perspectiva "de mãos limpas" a respeito da rnatcm.uh i

ele observa que a ciência natural "trabalha para o mal tanto quanto para o bem", afirmação r-

que concorda com a de D'Ambrosio sobre "horrores e maravilhas".

114.O paradoxo da razão, em referência à ciência e tecnologia em geral, tem sido exprl'sslIl""
diversos autores. Eu posso referir-me a von Wright (1991,1994); e Kemp (1991).Kaplinsky 1'1'11'"

se ao que ele chama "paradoxo da tecnologia": a verdadeira tecnologia que tem o potcnci.il 1,,11 ,

liberar seres humanos é um fato que tem como conseqüência tornar a vida consideravelmente 111>11
incômoda para a massa da população" (Kaplinsky, 1984: 170; aqui citado por Grint c WOIII",,,
1997:8-9), Ver também SheIley (1995),que pergunta se a matemática está além do bem o dp ,",tI
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111 11k ser muito mais confusa e incerta: talvez faltem alguns padrões razoá-
\ I~t'ipara poder emitir julgamentos sobre "horrores" e "maravilhas".

Podemos relacionar o paradoxo da razão com o paradoxo da lógica
1.I"IHificado por Russell. Russell instituiu que esse paradoxo revela fratu-
1,1"profundas nas fundações lógicas do conhecimento matemático. O pa-
1,ItlOXOindica que a relação entre conhecimento matemático e questões ló-
',II'.lS é mais complicado que o percebido. Russell deseja mostrar que pode-
11.1('I"guerum edifício de conhecimento genuíno, isto é, conhecimento que
111 I( Iv ser seguramente fortalecido contra qualquer assalto do ceticismo. A
1,\1tonalidade lógica tem sido considerada o instrumento mais seguro na
I 1I11'llruçãodo conhecimento e certeza e, então, subitamente, torna-se apa-
II'III!'que tal racionalidade parece frágil, mesmo em sua terra natal, a mate-
II.1Jinl.O paradoxo trouxe-nos para a posição de onde nós podemos ver
JIli' ()conhecimento matemático não está erigido em fundações firmes; uma
I",'( Ipi tada pilotagem é necessária, e Russell teve que construir uma Teoria
li!', Tipos, que se assemelha a expedientes ad hoc e não a uma abordagem
1"f',II',\.

O paradoxo da razão traz uma nova dimensão para essa observação
l'II',1da fragilidade da razão. Se a razão hu;mana, representada pela ciên-

itl (' matemática, e o desenvolvimento do conhecimento fossem de uma
iluu-za indiscutível, e, como percebido pelo Iluminismo, fossem a fonte
"llcial para o progresso social, político e cultural, como poderíamos as-

11i.ll' o impacto da razão com maravilhas e horrores? O que significa o
jlf"I:I'l'SSOnão estar associado claramente ao desenvolvimento da razão,

111 krmos de ciência e matemática? Nós temos que considerar o que signi-
11 1.1renunciar a alguns dos princípios, que relacionamos ao Iluminismo.

1\111 The Dialectic of Enlightment, Horkheimer e Adorno falam sobre a
11:",tl>ilidadede autodestruição do Iluminismo. O livro foi escrito durante
"'I',ltnda Guerra Mundial, enquanto Horkheimer e Adorno estavam nos
I.ulos Unidos. Ele foi publicado primeiramente em 1947. Horkheimer e
I.IIIH)ressaltam a possibilidade de o Iluminismo e o progresso científico

, '.,(' 11"[1 nsformarem em progresso em geral, por meio de algum automa-
11\11 t\nfatizam que se Iluminismo não pode acomodar reflexões, então,
" ·,('1,10 seu próprio destino" (Horkheimer & Adorno, 2002: xiii), e que o

11\llIllIlismodeve "considerar a si mesmo, se os homens não devem ser



144
O. SKOVSM( )~I

completamente traídos" (2002: xiii). Essa observação sobre a autoconsnj-
ração recorda-nos da afirmação de D'Ambrosio acerca da necessidade di'
reflexão. De acordo com Horkheimer e Adorno a questão, entretanto, não I'
abandonar o Iluminismo, à medida que consideram que "a liberdade su
cial é inseparáveJ do pensamento esclarecido" (2002: xiii). O Iluminisll10 I'
necessário, mas não suficiente para "liberdade" e "emancipação".115

Na Parte 2 eu discuto matemática em ação, que nos leva além do:
limites da suposição do progresso. O paradoxo da razão amplia a margl'11l
de discussão sobre matemática, ciência e tecnologia e a operação da raz.u I
em geral. Esse é o foco aqui na Parte 3, onde, entre outros assuntos, VII
discuto a razão instrumental e o aparato da razão.

26

TECNOLOGIA. Farei algumas observações sobre meu uso do termo "lt'l
nologia". Eu falo sobre tecnologia116 de maneira mais ampla, incluindo n.i«
somente sua "maquinaria", mas também sua organização, o conhecimen liI
dos procedimentos de produção e aqueles para o projeto e tomada de de. j

são. Assim, compreendo como uma tecnologia tanto o projeto do modoln
de reservas de companhias aéreas, como os procedimentos de manejo moi
croeconômico facilitado pelo modelo ADAM. Eu uso "tecnologia" COIlUI
um rótulo amplo de técnicas econômicas, políticas, culturais, administro II
vas, militares, organizacionais e de diversas outras estruturas. Quando 1'11

quero enfatizar a visão ampla de tecnologia, eu falo de estruturas ou açoo
sociotecnolÓgicas.

Um assunto clássico na filosofia da tecnologia é a possível dema rrol

ção entre o elemento humano e o mecânico. A enumeração de sentidos doi
palavra tecnologia no Longman Dictionary of Contemporary English (nov 01

edição, 1987) refere-se a um ramo do conhecimento que lida com método.

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

116. Para uma discussão da noção de tecnologia, ver, por exemplo, lhde (1993).
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nlrficos e industriais e seu uso prático na indústria, assim como aos rné-
ItlSc maquinaria fundados neste conhecimento. Esta distinção é, contu-

I ronsiderada problemática por muitos. Em seu estudo, The Machine at
"IA, Keith Grint eSteve Woolgar concluem uma visão geral das diferen-

noções de tecnologia, com a seguinte observação: "Uma tentativa co-
i.llill a todas estas definições de tecnologia é distinguir entre elementos
um.mos e não-humanos. Os 'não-humanos' tendem a ser associados com
uuu-údos materiais, intrínsecos e técnicos, enquanto os 'humanos' ten-
1'111.\ conotar o (mero) contexto circunstancial (fatores sociais)" (Grint &
\\"lllgar, 1997: 9). Grint e Woolgar consideram importante ultrapassar essa
11101l1dade,de natureza quase cartesiana, no que concerne à concepção de

", uologia e acrescentam: "Contudo, a despeito da tendência implícita de
IIIIIj I(ISautores em es tabelecer sua discussão sobre tecnologia baseados nessa
111Illomia, é difícil estabelecer os limites entre o humano e o não-humano,
111'I,lt'smente porque o humano não age sem alguma forma de construção
llllp,IS, ferramentas, máquinas etc.) 'artificial' (i.e. humanamente construí-

1.1) I' o não-humano dessa forma 'artificial' não age na ausência dos hu-
1,IIIIIS"(1997: 10). Eu acompanho Grint e Woolgar em sua preocupação
l.iuva a eliminação dessa dualidade como uma preconcepção analítica.
111110sugerido também pela teoria da rede de atores, uma distinção entre
11I1I1Il'm"e "máquina" não deve ser mantida por meio do conceito de tec-
IlIlllgio. Antes, a tecnologia poderia ser vista como uma rede homem-má-
111111"de atores. De fato, considero que a apresentação da matemática em

,111 .iponta para o que poderia significar a superação dessa distinção.

O otimismo tecnológico é bem conhecido. Essa idéia anteriormente
1i%I'll1inada exalta a tecnologia e seu desenvolvimento futuro, como uma
uunlia para o desenvolvimento sociopolítico em geral. Tal otimismo in-

I!li" idéia de que "o tempo está do nosso lado", e de que nós, com o auxí-
li'l doI tccnologia, podemos produzir melhorias."? O otimismo tecnológico
I' "I\quadra satisfatoriamente com a suposição de progresso, e é uma con-
"'IIU'llcia da exaltação da razão e da racionalidade pelo lluminismo. Se a
"dI! pudesse ser cristalizada e materializada, nós poderíamos ter espe-

I ,11l~'"de sermos capazes de acelerar o progresso. A cristalização da razão

117 VI'I', por exemplo, Bauman (1999) para críticas sobre esta idéia.
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tem sido relacionada com tentativas de expressar os princípios da des« I

berta científica em formas algorítmicas. Nós podemos pensar no sonho di
Leibniz em estabelecer uma linguagem universal que assegurasse uma Id

cionalidade de base calculada. Quando tais leis básicas da lógica são idvn
tificadas e formalmente expressas, podemos ter esperança no advento di'
uma programação do descobrimento científico. A tentativa de constru iI'
máquinas computadorizadas representa o sonho do bem-estar epistêrnk u,
O otimismo tecnológico está ligado à idéia de que a tecnologia, de alguma
maneira, pode cristalizar e materializar a razão. Então, a tecnologia torn.i
se, simplesmente, a maquinaria para o progresso. Não surpreendenterncn
te, muita expectativa tem sido associada com computadores baseados ('11\

inteligência artificial.!"

O determinismo tecnológico se refere à idéia de que o desenvolv I
mento tecnológico é guiado por algum tipo de necessidade. Como con-«

qüência, não cabe aos seres humanos decidirem sobre o desenvolvimento
tecnológico que é um produto de algumas "leis do desenvolvimento" 111.11
similares às leis naturais que estão fora do controle humano. Uma POSiÇtll1
determinista é apresentada por Thorstein Veblen (1904), que proclama qllt

a tecnologia não está fora do controle, mas sob controle (ver Grint & Woolg.u
1997). Tal determinismo poderia ser otimista, por exemplo, como aprescn
tado na forma clássica por Auguste Comte, que delineou os estágios b,I'o1
cos do progresso humano, a serem definidos por meio de sua concepção di
positivismo."? Os autores dessa convicção acreditam que os melhorarru-n
tos tecnológicos, sugestões, construções e propostas vão, em uma disputa
do tipo darwiniano, resultar na sobrevivência do mais ajustado. Isso gd
rantiria que o desenvolvimento tecnológico significasse progresso. O di'
terminismo tecnológico, contudo, poderia também ser pessimista, ao ,1111
mar que o desenvolvimento tecnológico, guiado por suas próprias leis, 1('
sultaria em "Frankensteins". Na discussão atual, pode ser difícil identiü

118. Que a tecnologia pode representar a cristalização da razão é expresso clararncnu- 11,\

afirmação básica a que Haugeland (1985) se refere como GOFAI (Good Old Fashion Artd,,!.tI
Intelligence - A Boa Inteligência Artificial Antiga). É baseada na idéia de que a razão pode ~I'I

traduzida na computação.
119. Taylor (1947) representa um otimismo sem ambigüidade sobre as possibilidades do 111.1

nejo científico.

Ir 11ma posição determinista estrita, mas também não é difícil encontrar
jlP'''l,ocs alegando que as tecnologias (junto com outros fatores, tais como
ill"II'SSCSeconômicos e poderes políticos) determinam uma variedade de
"I\I\menOS sociopolíticos.P"

Posições essencialistas com respeito à tecnologia afirmam que, devi-
lu " verdadeira natureza da tecnologia, podemos esperar (e mesmo pre-

I) certo padrão de desenvolvimento social baseado nela. Todas as formas
Il'I....scncíalismo têm sido fortemente criticadas por Grint e Woolgar (1997).

11t-., .ipresentam uma posição estritamente antiessencialista por afirmar que
u-cnologlas podem ser discutidas sem fazer referência a qualquer

'Ir nicidade". O maquinário tecnológico real (por exemplo, o computa-
1,)1) não tem nenhuma função particular predeterminada devido ao seu

i/tllIl técnico. Eles acham que as tecnologias podem ser consideradas tex-
I'; " interpretadas e operadas de maneiras diferentes. Assim como os te x-

li'. 11.10determinam sua própria interpretação, também a tecnologia não
p,,:dl'lermina suas funções.'!'

() antiessencialismo que eu proponho se refere às funções e operações
1.1 It'cnologia. Tecnologias podem resultar em maravilhas assim como em
1Ill11llrCS,do mesmo modo que faz a matemática em ação. Nesse sentido eu
l'i' I ,1 matemática em ação como sendo sem essência. Ela não pode ser
1I1);.ldan priori. Eu quero generalizar esse antiessencialismo com respeito à
1111!'máticaem ação para me referir ao que poderia ser chamado de tecno-

I,,);iill'm ação (eu retorno a esse ponto quando mais tarde fizer comentários
,,1111'"o aparato da razão"). Meu antiessencialismo oscila entre um otimis-

11111\' um pessimismo. Para mim nada na tecnologia serve como garantia
I'tll" ()otimismo tecnológico. Nem há uma razão intrínseca para pessimis-
'til O desenvolvimento tecnológico é simplesmen te um negócio arrisca-
1,1 l'arcce que, muito embora todo e qualquer empreendimento tecnológi-
" possa ser realizado com uma clara visão de alguns objetivos particula-

11."\, .1 totalidade dos empreendimentos pode demonstrar uma desastrosa
11\I•.•ibi [idade.

1m. /984 de OrweJl ilustra a interpretação pessimista de como a tecnoJogia e a política juntas
10 ,'I "1111 um poder sobrepujante.

I) I VL'rtambém Uns (2002), que tem apresentado uma visão antiessencialista da tecnoJogia
\ ,'dll\,IÇ;W matemática.
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Comentarei brevemente a noção de reflexividade, que pode ser íntc:
pretada como uma maneira de entender como a tecnologia pode atuar "n'
gamente". De acordo com Ulrich Beck, nós encaramos "a possibilidade dt'
(auto)destruição criativa por toda uma época: aquela da sociedade indus
trial. O "sujeito" dessa destruição criativa não é a revolução, nem a crisi:
mas a vitória da modernização ocidental" (Beck et al., 1994: 2). De fato, ndll

parece possível identificar mais especificamente qualquer sujeito atuante
para essa criatividade. E Beck continua: "Esse novo estágio, em que o pJ'()
gresso pode se transformar em autodestruição, em que um tipo de modc:
nização enfraquece e muda um outro, é o que eu chamo de estágio da mil

dernização reflexiva" (1994: 2). A modernização reflexiva inclui uma mil

dança não-planejada na sociedade industrial. Se nós quisermos entender li

dinâmica do desenvolvimento social, então não devemos procurar por um
entendimento dentro das instituições que representam esse desenvolvimcn
to. Determinar a direção da modernização reflexiva não está em poder tll~

qualquer governo. Os mecanismos da reflexividade se desviam das insti
tuições democráticas e operam como parte do subconsciente social: "a idéi«
de que a transição de uma época social para outra ocorreria ocasional I

apoliticamente, desviando-se de todos os fóruns de decisão política, d"
linhas de conflito e das controvérsias partidárias, contradiz o auto-enten
dimento democrático dessa sociedade, assim como as convicções fund.i
mentais de sua sociologia" (1994: 3). Beck aponta que a sociologia não LVIII

sido capaz de atingir a dinâmica básica da reflexividade. Ele introduz .1

noção de sociedade de risco, que "designa uma fase desenvolvimentista tI.1
sociedade moderna em que riscos sociais, políticos, econômicos e indivi
duais tendem de modo crescente a escapar do monitoramento e proteç.i«
das instituições na sociedade industrial" (1994: 5).122 A produção de ri~,,,

122. Ver também Beck (1992, 1995a, 1995b, 1999); e Franklyn (org.) (1998). De acordo \11111

Beck: "O conceito de risco está diretamente ligado ao conceito de modernização reflexiva. I~I""

pode ser definido como uma maneira sistemática de lidar com os acasos e inseguranças induzldu
e introduzidos pela própria modernização. Riscos, em oposição a perigos anteriores, são COII'.I

qüências relacionadas à força ameaçadora da modernização e sua globalização da dúvida" 111" I
(1992: 21). Parece que Beck algumas vezes usa "riscos" se referindo aos fenômenos tecnicanunh
produzidos: "Riscos tais como aqueles produzidos atualmente diferem essencialmente de riqur- ,I

Por risco eu quero falar sobre toda radioatividade, que supera completamente toda capacidade .11

percepção humana, mas também toxinas e poluição no ar, água e gêneros alimentícios, junto \'11111"
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1\I;II'Ca um aspecto da reflexividade. A sociedade de risco é simbolizada por
muitos eventos, tais como o desastre de Chernobyl, crises financeiras, po-
1111\.10da comida, desastres ecológicos (resultantes da invenção humana

'.111não) etc.
Esses comentários sobre reflexividade e riscos lembram-nos que o an-

1Il,.,scncialismo não significa que nós possamos assumir estar no controle"I desenvolvimento tecnológico. Que a tecnologia seja aceita como sem
""""ncia, e isso parece ser flexível, não implica que nós estejamos no con-
11I11l'.O desenvolvimento tecnológico pode ocorrer de maneira inesperada;
I" lik desviar-se dos foros de decisão política; pode produzir riscos, que
1111....só reconheceremos tardiamente. Pode operar como parte do processo
I" 1'l'f1exividade,que nós não somos capazes de conceituar. Pode produzir
",,'ns, com os quais nós não temos meios de lidar. Meu argumento é que,
!t' t Ima perspectiva antiessencialista, tais fenômenos podem surgir como
1',\lll' do desenvolvimento tecnológico. A idéia é que o desenvolvimento
!l';" (, um desenvolvimento que está em representação (no sentido de atua-

I1I dramática), e não guiado pela essência da tecnologia, e particularmen-
li' IItlO guiado por qualquer essência da matemática em ação.

27

IWNS!\MENTO UNI E BIDIMENSIONAL. O raciocínio pode ter muitas
It1I111.\Se nomes. Herbert Marcuse e Jürgen Habermas discutem razão ins-

fllIl/'l/lnl, remetendo-o para certo formato. Esse título se refere a uma ma-
It'll ti de pensar que, no entendimento de Marcuse e Habermas, está conec-
Imlll,) ciência natural e trata os objetos de investigação científica como sim-
P"'" o/Jjetos. Quando importados pela ciência social, esse modo de pensar

\. 11 Imo problemático e esses autores acusam essa ciência, em suas varian-

11'1\ •• Ii «urto e longo prazo nas plantas, animais e pessoas" Beck (1992:22). Mas, como mostrado
1,1"~lmlsIledegaard Nielsen em urna conversa comigo, é também possível ler Beck como se a

li I g"lIria da sociedade de risco estivesse ligada ao surgimento de certos discursos políticos e

101'" ~lIbrl' riscos.
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tes positivistas, de promover essa importação. Razão instrumental ganll"
então um poder ilegítimo de supressão e manipulação social. Isso vai conu.t
o desenvolvimento de uma ciência social com interesse emancipatório. )21

Em One-Dimensional Man, Herbert Marcuse esboça uma crítica da Sll
ciedade industrial moderna. Ele relaciona a qualidade problemática de SI'I
unidimensional aos aspectos da ciência. Em particular, Marcuse refere :-'1'
ao behaviorismo e ao operacionalismo. "Os aspectos comuns concernern "
um empirismo total no tratamento de conceitos; seu significado é restrito ti

representação de operações e comportamentos particulares" (Marcuse, 19lJI
12). Marcuse está preocupado com as implicações do pensamento cienuf
co. Quando a teorização social é colocada no interior do positivismo e abraç«
a metodologia da ciência natural, então a razão instrumental, construuln
na metodologia da ciência natural, também opera em uma esfera mais <11l1'
pIa de relacionamentos humanos e a supressão é uma conseqüência. PUI
ser uma ciência unidimensional, a ciência perde espaço para o pensamento
dialético (pensamento bidimensional) e somente trabalha com o real, COIII
os fatos, com o dado e não com o "pode ser" e com o potencial. Contudo, 11
pensamento bidimensional reconhece uma separação entre conceitos e n'"
lidade, entre "o que é observado" e o que pode ser conceituado como UI1"1
possibilidade. Marcuse considera que o pensamento unidimensional l'"
clui a dimensão ética que torna possível afirmar que um dado fato é PIll'
blemático, amoral, político ete.

Marcuse fala sobre um padrão de pensamento e comportamento UIII
dimensional em que "idéias, aspirações e objetivos, que, por seu conteúdo
transcendem o universo estabelecido do discurso e da ação, são ainda 11'

pelidos ou reduzidos a termos desse universo" (1991: 12). Projetados dou
tro da unidimensão do universo estabelecido, os conceitos perdem seu COIII
ponente crítico. De fato, foi exatamente esse tipo de projeção que Carn.ip
queria assegurar na tentativa de criar uma linguagem da ciência quc, ti"
ponto de vista da gramática e da lógica, excluísse aquelas afirmações qur 1i
princípio da verificação deveria excluir. De qualquer maneira, enquanto

123. Uma crítica da razão, incluindo uma crítica do Iluminismo e do paradigma da prcdorut
nância científica, em particular como a apresentada pelo positivismo, tem sido elaborada pl'\.1
Teoria Crítica. Ver, por exemplo, Horkheimer (1993, 1999, 2002); e Horkeimer e Adorno (2002) v, r
também Ilabermas (1971).
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1.11"CUSCvê essa projeção como eliminando (silenciando) os componentes
, uticos. Carnap a vê como eliminação dos componentes metafísicos. Tudo
'I'u' é abandonado são suas referências empíricas. De acordo com Marcuse,
I projeção é a operação básica do paradigma científico que abrange o
"llI'l"<1cionalismo e o behaviorismo: "Pois a subversão científica da experiên-
,1,1 imediata que estabelece a verdade da ciência como estando contra a
,., I'l'riência imediata não desenvolve os conceitos que carregam em si mes-
1111I.., protestos e recusa. A nova verdade científica que se opõe às aceitas
li:\! I contém em si os julgamentos que condenam a realidade estabelecida"
Itljl)l: 140).

m One-Dimensional Man, Marcuse traça as raízes do pensamento
I1Ii1dimensional e relativo à matemática e a lógica formal e ele conclui: "A
III,tll'mática contemporânea e a lógica simbólica são, certamente, muito di-
lt'II'ntes de seus predecessores clássicos, mas partilham a oposição radical
\.1lúgica dialética" (1991: 139). Dessa maneira Marcuse liga a matemática
(1111,1unidimensionalidade. Por sua própria natureza, a matemática se torna
n u-gadora de fatos e somente fatos. A matemática sustenta uma lingua-
1'111por meio da qual a realidade é representada em termos de fatos - e

",\lI de possibilidades. A matemática estabelece um fundamento gramati-
,I p.ira uma projeção no universo dimensional, por meio do qual a "expe-

tll'lu'ia imediata" torna-se despida de "[ulgamento"!" Seguindo essa linha
I.' pl'nsamento, não surpreende a afirmação de D'Ambrosio de que a ciên-
1,11',I matemática podem ocasionar "horrores". Contudo, parece surpreen-
11'lIll' que elas poderiam, igualmente, trazer como resultados "maravilhas".

Se a análise de Marcuse sobre matemática é adequada, então aplica-
111'.,"críticas" da matemática parecem impossíveis: a matemática repre-

111.1 o pensamento unidimensional, enquanto o pensamento crítico é
hídlll1cnsional. Em nota de 1947, Wittgenstein expressa visões similares:

\ verdade da visão apocalíptica do mundo é que as coisas não se repetem.
''''t' absurdo acreditar que a era da ciência e da tecnologia sejam o come-

I").01, Estas observações feitas por Marcuse fecham o que pode ser caracterizado como essen-
IJII,1110 negativo: por sua própria natureza, os matemáticos viriam a exercitar uma função socio-

1'1,1111,,,problemática. Esta idéia parece ter sido assumida por vários educadores críticos, enfati-
'flllol" que J educação matemática, pela natureza, não pode esperar pertencer à família da educa-
\ •• " tlira.
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ço do fim da humanidade; aquela idéia de um grande progresso é um.i
desilusão, junto com a idéia de que a verdade será conhecida, em última
instância; que não há nada de bom nem de desejável sobre o conhecimento
científico e que a humanidade, buscando-os, cai em uma armadilha. Não I'

de modo algum óbvio que essa não seja a maneira como as coisas são"
(Wittgenstein, 1980: 56). E mais: "A ciência e a indústria e seu progrcssll
podem se mostrar como a coisa mais duradoura do mundo moderno. 1~11
vez alguma especulação sobre um colapso vindouro da ciência e da ind llS
tria seja para o presente, e por um longo tempo por vir, nada mais que lIlll
sonho; talvez a ciência e a indústria, tendo causado infinita miséria no pro
cesso, unifiquem o mundo :....-Eu posso condensar uma simples unidade
um pensamento único no qual a paz seja a última coisa que encontra 1'11
moradia. Porque a ciência e a indústria decidem a guerra, ou ao meno
assim parece (1980: 63). Aqui Wittgenstein fala sobre o progresso como um.t
coisa mais "duradoura". Certamente o uso do "progresso" é irônico. A p.i :
pode ser o último resultado da coisa. Em vez disso, o progresso termina ('111
"guerra". Esta formulação exemplifica o que o pessimismo tecnológico
como o determinismo, pode ser. Tal observação coloca Wittgenstein fora d"
enfoque moderno e próximo a um conservadorismo, que parece voltar 1111
tempo em busca de um período melhor, e que, metaforicamente falando
considera o desenvolvimento humano como uma queda que teve início Ili I

Dia do Pecado Original e vai até o Dia do Juízo Final.t"

Esta é a advertência de Marcuse e Wittgenstein oferece um quad 111
negro da ciência e do trabalho, e, segundo Marcuse, parece que a matem"
tica é um recurso intelectual responsável por esta situação. No quadr«
Marcuse-Wittgenstein não existem maravilhas a serem esperadas.

Contudo, deixem-me fazer três observações. Primeira, eu não com.•1
dero adequado pensar na matemática em ação como expressão do penSd
mento unidimensional. Marcuse considera que a matemática é a ferramcn
ta perfeita para operar apenas com o que é, i.e., com fatos, e não com o qlll
pode ser. Essa interpretação da matemática pode derivar do positivismn

I(lgico ao considerar que apenas a ciência tem que operar com o que é, e
11,!lI,)mais, a matemática podendo ser vista como uma linguagem adequa-
doi ,i ciência, para representar o que é. Que a matemática é antes de tudo, se
lidOapenas, uma ferramenta descritiva, é uma expressão clara da teoria da
Il'prcsentação da linguagem. Mas essa teoria não é adequada. A matemáti-
i" ,'111 ação abre espaços para possíveis ações que fundamentam o raciocí-
IIÍOhipotético relacionado ao que não é o caso (mas que poderia tornar-se).

t'sse sentido, a matemática opera como um recurso essencial para a ima-
1',III,\çãotecnológica. Minha caracterização da matemática em ação é uma
, 'pressão dessa idéia. Nesse sentido, é essencial considerar o pensamento
ru.ilcmático como sendo bidimensional, no sentido de Marcuse. A crítica
~i'l',lIda matemática e da ciência, que encontra inspiração nos escritos de
~I.II'CUSe,parece ter perdido esse ponto.

Segundo, Marcuse relaciona o pensamento bidimensional com a críti-
.t do pensamento. Isso é razoável na medida em que fazer uma crítica
1',IIificaconceitualizar que o que é o caso pode não ser o caso, mas poderia
i'1 mudado. Eu concordo com a idéia de que o pensamento crítico aponta

1,',,0.,,10entre o que é e o que pode ser. Essa idéia se relaciona com a noção de
( Wright Mills (1959) sobre a "imaginação sociológica", que expressa uma
I .ip.rcidade para separar o que é necessário do que é contingente e, por essa
1'.t'dO,passível de mudança. Um fato não é apenas um fato, mas também
"'11,1necessidade social experienciada, quando é impossível imaginar aquele

1111 não sendo o caso. Se considerarmos uma cultura particular onde certo
l'IIH'l'SSOde trabalho é desenvolvido de uma maneira particular (talvez
,,11l'dl'cendo a tradições protocolares) e nenhuma alternativa para aquela
illlll'dagem é identifica da, então esse processo pode aparecer como uma
"11", vssidade social.!" A existência de uma imaginação que descreve alterna-
11\ ,,'i para uma situação real, faz uma diferença. Por essa imaginação, fatos
"dI 'riam ser reduzidos a contingências: coisas poderiam ser diferentes.

1"6, E, naturalmente, possível especificar mais a noção de necessidade distinguindo entre
l'I",'~sidade lógica", "necessidade física", "necessidade cultural" etc. dependendo das possibili-
1,,01, I dl' alternativas de conceitualização. Assim, um fato que constitui uma necessidade física, é
'1,,'~~lvelirnaginá-lo ser diferente sem também imaginar algumas leis físicas diferentes, Similar-
illt',um fato constitui uma necessidade cultural se for impossível imaginá-Io sem imaginar al-

""\,,~ Iradlções culturais (profundamente enraizadas) e normas que sejam diferentes,

125, É interessante ter estas observações de Wittgenstein em mente ao estudar Wright (I \)'11

1994), Em 1948, Wright sucedeu Wittgenstein como professor em Cambridge e desenvolveu 111111111
mais a análise crítica do papel social da racionalidade científica,

15 I
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Necessidades experienciadas são reveladas como ilusões quando altern.:
tivas são conceitualizadas. Esse é o poder da imaginação sociológica: lIl1\
dado social pode ser identificado como abertura para mudanças.F' Conlu
do, uma exploração de qual poderia ser o caso não é uma salvaguarda dI!
pensamento crítico. Não precisa ser o caso que qualquer enfoque que ~WI
mita alternativas seja chamado de pensamento crítico. De fato, eu suger:
que muito do pensamento bi-dimensional não é crítico. Imaginação ll'l
nológica, como o ilustrado pela matemática em ação, é uma busca plll
alternativas. Essa imaginação pode parecer bidimensional, mas isso ndll
representa, necessariamente, uma atividade crítica. A imaginação tecno
lógica pode promover maravilhas tanto quanto horrores, e isso também
pode ser promovido pelo pensamento bidimensional. Apesar de tudo
podemos considerar o pensamento crítico como um tipo de pensamento
bidimensional, pressupondo, como ele o faz, que os fatos não são tom.i
dos em seus valores aparentes.

Terceiro, uma idéia básica é incluída pelo uso de Marcuse da exprcs
são "razão instrumental". Ele propõe que a razão poderia, por ela mesm.i
ser uma ferramenta problemática. Uma crítica da razão seria indispens.i
vel. Essa é uma idéia crucial. Se nós seguimos o espírito do Iluminismo, "
razão, em si, não necessita de crítica, ao invés disso, é a crítica que necessito
da razão. Quando enfrentamos o paradoxo da razão, a situação se modih
ca. A própria razão torna-se carente de crítica e reflexão. Cunhando a noçü«
de razão instrumental, Marcuse também transforma a razão em objeto doI

crítica. Entretanto, ele fornece uma imagem simples da razão instrumental,
como se certos modos de pensamentos científicos baseados na matemátir.i
fossem a origem de "horrores". Mas eu vejo o paradoxo da razão corno
sendo mais profundo: é a própria razão, em suas diversas fórmulas, qUI'

produz maravilhas e horrores numa mistura colossal. Portanto, eu não qut'1"lI
usar o rótulo da "razão instrumental" para significar o objeto da crítica,
quando o que precisamos abordar são as agências sociotecnológicas doI

matemática e da ciência.

127. A importância da imaginação sociológica para a sociologia foi enfatizada por Ciddl'"
('1986).
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I I APARATO DA RAZÃO. A noção da sociedade pós-industrial pode ter
1ll,.pirado Jean-François Lyotard para falar da condição pós-moderna
1VIll<1rd refere-se ao trabalho de Bell) e dessa maneira ele situa o local da
11,.l'lIssãodo conhecimento em uma escala diferente. Lyotard afirma: "Isto

,. .unplarnente aceito; que o conhecimento se tornou a principal força de
I"llllução das últimas décadas ..." (Lyotard, 1984: 5). Essa observação está,
"II.lIl1lente,alinhada com a concepção de Bell. Conhecimento se materiali-
,\ 1'111tecnologia, mas conhecimento materializado e mercantilizado não
'T.\ll' qualquer das lógicas fundadas na filosofia da ciência e na meto dolo-
1.1científica. Como esta nova entidade opera? De acordo com Lyotard,
1\.10há tecnologia sem riqueza, mas também não há riqueza sem tecnolo-
,1.1"(1984: 45). E ele acrescenta: "A conexão 'orgânica' entre a tecnologia e

,,1\lero precedeu sua união com a ciência" (1984: 45).128
As relações entre ciência (incluindo a matemática), tecnologia e prio-

"I.,des econômicas têm sido reconhecidas como unidade analítica. Isso
"lllvida à noção de aparato da razão. O aparato da razão nos provê com
, ,11I~/l'IIçõesgrosseiras (de técnicas, formas de gerenciamento, aparelhos tec-
Illllogicos etc.). O funcionamento das construções grosseiras têm um fi-
l"tI em aberto. As construções têm que ser representadas. Elas podem re-
ItllM em "maravilhas", como também em "horrores". Usando a noção
l" .iparato da razão eu tento captar a complexidade do desenvolvimento

d'l nmhecimento e da sua aplicação, que constitui o que tem sido referi-
d'l corno uma sociedade Modo-2, onde o conhecimento materializado é
l'Il'l'c<1ntilizado.No seu importante estudo, The New Production of Knowledge:
11,,' /Jynamics of Science and Research in Contemporary Societies, de 1994,
M nhael Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzman,
1'1'11'1'Scott e Martin Trow explicam que um novo modo de produção de
lTlIlhccimento, que é característico da sociedade Modo-2, envolve "dife-

1].1'1. Lyotard (1984) faz diferentes referências à matemática. Ele menciona o teorema da in-
1II"I'II'lude de Cõdel que estabelece que não podemos esperar que um sistema formal seja com-

I!I,'", ~l' ele for consistente. Lyotard também se refere às diferentes observações em matemática,
",,, •• ,,~ fractais estudados por Mandelbrot. O que ele não considera é a função social real da ma-

l_"",111,1. Ele n50 tem formulação que expresse diretamente "matemática em ação".
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rentes mecanismos de geração de conhecimento, comunicando-os a m.ii
atores, que vêm de diferentes disciplinas e de diferentes solos de expericn
cias, mas de todos os sítios diferentes onde o conhecimento está sendo pro
duzido" (1994: 17). Enquanto a ciência na sociedade Modo-1 opera de acorcln
com padrões intrínsecos de qualidade e confiança, os critérios que est.u I
orientando a ciência e o seu desenvolvimento na sociedade Modo-2, Sdll

para níveis externos mais elevados.l" Eu não quero usar a noção de raz.ui
instrumental pela qual Marcuse se refere à "razão da ciência", operando
fora do seu domínio próprio, e nem "racionalidade instrumental", a qtu-
Bauman se refere.':" Deixe-me agora apontar cinco aspectos do aparato doI
razão. Eu não faço uma tentativa para definir a noção, apenas indicar SlItI
complexidade e heterogeneidade.

Primeiro, o aparato da razão é uma complexidade construída. Inclui UJ1hl

variedade de técnicas científicas e tecnológicas cruciais para o desenvolv:
mento e manutenção tecnológica. A matemática está em ação dentro dcss«
aparato, mas o aparato da razão não representa qualquer racionalidado
matemática particular. Nem representa uma metodologia científica. Mau-
mática e ciência contribuem para uma mistura gigantesca que possibilita ti
execução de ações tecnológicas e a compreensão de suas estruturas. Nov.:
técnicas são continuamente feitas e avaliadas a partir dessa mistura. 111(J
aparato da razão estabelece técnicas científicas e resultados, mas isso tam
bém é baseado em prioridades econômicas e políticas, necessidades ind tiS

triais e oportunidades tecnológicas. Representa uma resposta para as dt,
mandas econômicas: opera no espaço do mercado. O aparato da razão n.u I
pode ser desenvolvido sem capital e investimento, e isso é altamente senst
vel às prioridades econômicas.

Segundo, o aparato da razão estabelece propensões da sociedade para /11/111

ação sociotecnológica. Uma hiperconstrutividade, uma dinâmica selvagem
torna-se possível pela matemática em ação (no trabalho, na economia, 11.1

129. Ver também Nowotny, Scott e Gibbons (2001); e Ziman (2000) para discussões dos novo
modos de produção de conhecimento.

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

131. É possível fazer referência a muitos e diferentes estudos de caso ilustrando esse ponto (I

estudo de Vincenti (1990) da história da aeronáutica ilustra a complexidade da pesquisa que d,
senvolve essa tecnologia. Observações semelhantes com referência a pesquisas sobre aviões SUP"I"\
nicos são apresentadas por Gibbons. Limoges, Nowotny, Sehwartzmann, Seott e Trow (1944: 20·'" ')

(11)1A(, Ao ( RrllCA I',

rhricação e no projeto). De forma mais geral, eu vejo o aparato da razão
\11110uma força potencial produtiva, e, dessa maneira, como uma especifi-
,11,,\0da idéia de Bell de que o conhecimento é importante para uma teoria
111<; valores. Esse aparato estabelece novas oportunidades tecnológicas, à
IIlI'dida que a matemática em ação conduz a situações hipotéticas que po-

11'111 ser investigadas em detalhes. Algumas dessas possibilidades podem
'I compreendidas e as razões para isso poderiam refletir diferentes tipos

!t. prioridade, certamente, incluindo a econômica (e algumas dessas ra-
11t'<; têm sido apontadas pelo próprio aparato da razão). O aparato da ra-
,'lI I é um recurso socialmente construído para a reflexividade social, con-

1111111<.'interpretação de Beck do termo "reflexividade", o qual pode repre-
I'IIIM uma desorientação dinâmica.

Terceiro, o aparato da razão está se desenvolvendo em saltos imprevisíveis.
I )1' .icordo com o sugerido por Karl Popper, o desenvolvimento científico
ITllIe uma rota fluida, enquanto Thomas Kuhn, em Structures of Scientific
l'IIo//ltions, sugere que a ciência se move para a frente por meio de saltos,

!t, 1,\1maneira que chegamos a perder a orientação do que poderia ser cha-
11,1110progresso. Revoluções em ciência representam mudanças conceituais
Inudamentais. Mas nenhuma dessas duas apresentações do desenvolvi-
1!l'1IlO científico captura o desenvolvimento do aparato da razão. Novas
umpetências são continuamente postas nessa enorme caixa de ferramen-

1,1"do projeto tecnológico. Está longe o caso das ferramentas dessa caixa
h'I!'J\l que se desenvolver a partir de rascunhos. As ferramentas poderiam
j.í I'\istir na forma de um discurso científico ou em termos de teoria cientí-
I"'.I, embora não reconhecida como uma possível ferramenta tecnológica.
1'111claro exemplo disso são os resultados da teoria dos números, A cripto-
I,Ifia moderna se apóia pesada mente em resultados clássicos da teoria dos
1I11"t'fOS,em particular daquelas áreas para as quais Hardy contribuiu.
flol'()a criptografia moderna depende da identificação de grandes núme-

11',primos e do fato de que nenhum algoritmo eficiente pode ser encontra-
1I1para fatorar um número que é produto de dois números primos gran-

di". 1\] Esse insight tornou-se uma parte integrada daquela introdução para
11\io de informação na forma eletrônica, O aparato da razão reorganiza-se

112.Para uma discussão da fundamentação matemática para "confiança" e "segurança" na
""I\\i ••~,io eletrônica de informação, veja Skovsmose e Yasukawa (2004).
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continuamente, e novos "poderes" fornecidos pela matemática e ciêru 101

são incluídos. A reconfiguração permanente de conhecimento antigo 1'111

novos estudos promove saltos imprevisíveis.Pê

Quarto, o aparato da razão inclui novos padrões de qualidade. Na filosoü.i
da ciência nós encontramos diferentes extremos na interpretação da meio
dologia. Encontramos uma interpretação monolítica como propôs, por exom
plo, Popper e o racionalismo crítico, que, de modo confiável, sustenta 01

idéia de que uma e unicamente uma metodologia científica existe e, conso
qüentemente, existem padrões bem definidos para o que qualidade em cien
cia poderia significar. Opondo-se a essa interpretação, temos o enfoque an.u
quista, que considera que uma variedade de estratégias científicas é ncrt-
sária para assegurar o progresso científico. Mas qualquer que seja a dcflm
ção de metodologia científica que usemos, devemos separar aquelas qU.111
dades que estão incluídas na metodologia científica daquelas que fazon:
parte do aparato da razão. O aparato não representa um paradigma do tl'oI
balho científico, e não é simplesmente um elemento do discurso científk u
Através dele um novo discurso é criado por meio de uma variedade di
elementos da ciência, negócios, gerenciamento, engenharia etc. Enquanto ,I
metodologia científica encaminha qualidade de pesquisa em termos di
conceitos como "verdade", "probabilidade", "justificativa", o aparato d,1
razão funciona em um contexto de construções onde a qualidade dos "
sultados é encaminhado em diferentes termos. Assim, um projeto ou UI1I11
fabricação podem ser bonitos, não muito caros, fáceis de implementar, 1.1
ceis de manusear, confiáveis etc. Naturalmente, eles também podem SI'I
desajeitados, arriscados, impossíveis de vender etc.

Quinto, o aparato da razão representa a unificação do conhecimento do /1(1

der. O aparato da razão é uma constelação de conhecimento disponível, di
tecnologia já desenvolvida, interesses econômicos e políticos e prioridade
que estabelecem as possibilidades de novas construções em tecnologr.:
Castells enfatiza a complexidade da explicação do desenvolvimento di'
novas tecnologias de informação do seguinte modo: "É deveras por l'~I"
interface entre programas de macropesquisa e grandes mercados dcsen
volvidos pelo estado por um lado, e a inovação descentralizada estimulad.i

133. Ver também Gibbons, Limoges, Sehwartzman, Seott e Trow (1994; 46 e seguintes)

'lI! "', Ao (RrT ItA 1.'>'1

plll lima cultura de criatividade tecnológica e modelos de sucesso pessoal
"~llIdo por outro, que novas tecnologias de informação chegam ao floresci-
lill'"lo" (Castells, 1996: 60). Mudanças no aparato da razão são agitadas,

i:oIl) que uma nova combinação de conhecimento, prioridades econômi-
111:1 I' pesquisa tecnológica repentinamente podem revelar novas propen-

'11'" para ações tecnológicas. No aparato da razão, conhecimento vem sig-
1111\'"," gerenciamento, fabricação e projeto. Conhecimento e poder unidos

11111 exemplo principal dessa unificação é expresso pelos três aspectos da
Ihlll'mática em ação.

29

I~II'ICA PARECE IMPOSSÍVEL. O paradoxo da razão indica que urna crí-
Ikn Ih1razão, no mínimo na forma de aparato da razão, é necessária. Toda-

111, () paradoxo não promete que tal crítica seja possível. Então, o que a
1l't'I,'xão e a crítica significam quando temos a matemática em ação em
nu-ntc? (eu não tento fazer uma distinção entre crítica e reflexão). O que
l'l"h'ria significar criticar o aparato da razão como uma fonte de maravi-
111,1"tanto quanto de horrores? Eu tentarei especificar as dificuldades de

cl.rrccer tais questões. De fato, eu apontarei para uma impossibilidade
Ipi1l"l'ntede fazer tal crítica da razão.

Urna crítica do aparato da razão pode incluir uma crítica das ações
1111' recorrem aos recursos dela. Uma maneira de fazer a crítica da ação é
!H.,lIninhar essas implicações e conseqüências. Isso pode parecer natural
111 lII'\1aperspectiva utilitarista. Previamente, uma clara distinção entre,

1"" \I rn lado, experimentação científica, verificação e falsificação e, por outro
I"do, implementação social e tecnológica de novas técnicas foi amplamen-
tI' .issumida. Todavia, essa distinção tem se revelado uma ilusão. Desse
uuulo, para experimentar, torna-se importante estabelecer novas tecnolo-
I"", f reqüentemente, por razões econômicas, em larga escala. Nós pode-

li"l" pensar em energia atômica. Nós temos que colocar a tecnologia em
"I ','r.lç50 a fim de avaliar como ela trabalha. De acordo com Beck, a socie-
oIo1dl' transformou-se em um laboratório onde "ninguém é absolutamente
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o encarregado" (Beck, 1998: 9). Em outras palavras, quando buscamo
avaliações em termos estritamente utilitários, torna-se difícil escapa r ,h
urna situação onde a sociedade se transforma em um campo de explo..i
ções. Se ações sociotecnológicas devem ser julgadas por suas conseqüon
cias, então nós ternos que ver essas conseqüências.

Poderia ser possível identificar essas conseqüências ou pelo rol'IIII
algumas delas, sem realmente experienciá-las? Essa é, naturalmente, a I'

perança fundamental que estrutura muito da recente discussão sobre inov.:
ções tecnológicas. Desse modo, antes de implementar um aspecto particul.n
da tecnologia, digamos, a construção de urna nova avenida, ternos qUl' iu

vestigar o que acontece quando a rodovia é construída e ternos de faze '"
antes que ela seja construída. Poderia a construção ter algumas implk.i
ções para o equilíbrio ecológico do ambiente? Essa construção pode SOItI
cionar problemas de tráfego? Quais os aspectos econômicos implicadn
nessa construção? Construções tecnológicas ainda não realizadas (isto ,
situações hipotéticas) podem ser especificadas em detalhes pela modela
gem matemática e o raciocínio hipotético pode se tornar um instrumento
essencial para indicar as implicações. Esse enfoque é possível, mas, nalu
ralmente, a dificuldade é esclarecer todas as implicações (relevantes) dll

construção e dos projetos tecnológicos ainda não realizados. Resolver LtI1
dificuldades depende da adequação do raciocínio hipotético. Aqui nós ("
perienciamos o problema relacionado à similaridade de lacunas. O racio, I

nio hipotético opera perfeitamente a respeito de situações hipotéticas COI1
truídas pelo próprio modelo, mas a situação hipotética não é urna situaçuu
real. Contudo, quando a escolha tecnológica é feita, então "alguma coisa" ,
compreendida, mas, essa "alguma coisa" não é urna situação hipotéticn
Urna situação hipotética nunca é compreendida em qualquer sentido esLII
to de "compreensão". Existe urna fenda entre as conclusões tornadas corno
um resultado do raciocínio hipotético com referência a situação hipotérh u
e os efeitos e implicações da construção tecnológica real. Nessa fenda, no
vas estruturas de risco emergem. Naturalmente, a situação compreend id"
tem similaridades com a situação hipotética, mas a situação compreendido!
nunca foi antes experimentada. A situação hipotética somente serve corno
plano-mestre; ela apenas ilustra urna construção grosseira. Riscos são prll
duzidos por causa da similaridade das lacunas entre esse plano e a situ.i
ção compreendida. O problema de aplicar urna perspectiva utilitária 1111

",tliação das ações ainda não realizadas é que a identificação das implica-
',III'Sfica obscurecida. Com respeito às inovações tecnológicas, a perspecti-
\ ,I utilitária depende de urna adequação no tratamento de contrafatos. E
11,\\1podemos esquecer que o próprio aparato da razão é essencial para iden-
11111\H essas conseqüências.

Mais um problema fica evidente quando consideramos a perspectiva
uuluária. O que significa avaliar urna ação de acordo com suas conseqüên-
t i.I~? Bem, isso exige considerações sobre suas conseqüências. Mas, se es-
{l', conseqüências incluem a criação de novas estruturas de risco, o que
1l'.nifica avaliar tais ações? Em que sentido os riscos existem? E em que
1'llLidonovos riscos são criados? Não corno urna realidade, mas corno urna

I'n>pensão? O que significa encaminhar mudanças em termos de propen-
III'S,se a situação real pode ainda ser a mesma? Isso requer urna avaliação

.!tll'rente daquela que se refere aos efeitos reais de certa ação tecnológica.
I unseqüências parecem acessíveis para urna investigação, mas se essas
I 11Ilscqüências não tornam a forma de qualquer evento real, corno um alto
11\1baixo nível de poluição, mas somente tornam a forma de alguma coisa
,\\1(' poderia acontecer, o que significa julgar urna ação de acordo com suas
I Illlseqüências? Se a probabilidade para que um evento A ocorra é estirna-
11.1em P(A), e a implicação de A ocorrer é estimada ser C(A), que nós pode-
ri.nuos pensar corno sendo o custo relacionado ao evento A, então o risco,
I~(i\), conectado a A, poderia ser determinado por R(A) = P(A)C(A). A esti-
1lI,IUvade riscos pressupõe que a probabilidade P(A) pode ser estimada e,
,,'rlamente, muita discussão ocorreu no esforço de calcular a probabilida-
,I" de que um acidente sério ocorra em urna usina atômica. A questão bási-
'01, contudo, é corno estimar o valor P(A), quando o evento A de fato não
ororre, e quando não é possível fazer urna série de experimentos visando a
11111<1estimativa empiricamente baseada de A? A estimativa de riscos tam-
111'111pressupõe que C(A) pode ser estimada, mas não fica claro o que a
("pressão C(A) pode ser: corno calcular, por exemplo, o valor do ser huma-
IUI? E mesmo se ele é dado, deveríamos nós, então, preferir fazer A a B,
quando R(A) < R(B)?

Parece que o aparato da razão, em particular, seus recursos matemáti-
IIIS, lorna-se intimamente envolvido na identificação e avaliação das con-
"I'l\üências das ações levadas a cabo pelo aparato da razão enquanto recur-
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so. Quanto mais complexo o processo de identificar conseqüências de pn
síveis ações tecnológicas ocorrerem, mais temos que confiar no aparato doi

razão e mais circular é o processo. Assim, para identificar as implicações di

tecnologias ainda não efetuadas, nós devemos investigar detalhes d: :-'1
tuação hipotética e, em muitos casos, o único acesso a tais investigações I

provido pelos recursos matemáticos pertencentes ao aparato da razão. ~'I

nós aceitarmos a perspectiva utilitária em avaliação e refletindo sob as «lI 1

seqüências das ações sociotecnológicas, enfrentaremos o problema da eu

cularidade. O aparato da razão torna-se essencial para construir os inslru
mentos de avaliação das conseqüências das ações sociotecnológicas cri.:
das pelo próprio aparato' da razão. Estamos enfrentando um problema di
auto-referência. 134

11:'\',1 r;'. Nós temos a possibilidade de fazer escolhas, mas nós temos que
1,11(' Ias rapidamente. Nós não sabemos o que virá a seguir. Nós não sabe-
111''''quais possibilidades nós perdemos ao longo do caminho. A expansão
1.1..,oscolhas combinada com a limitação do tempo para fazer escolhas bem
I li !lIderadas parece representar as condições do presente. Essa é uma das
I ,!lncs pelas quais o futuro parece tão dramaticamente separado do passa-
li) O aparato da razão é o veículo para o desenvolvimento, mas nem todo
tll'scnvolvimento" significa "progresso", simplesmente significa "mudan-
.1", Não é um construto ideal, não representa uma toda poderosa e onis-

, u-nte "razão", mas é uma força real. O aparato da razão tem dissolvido a
1111,.10de progresso, e nós temos que controlar a situação de incertezas.

,10 podemos escapar do paradoxo da razão.

Nós poderíamos, possivelmente, levar a cabo uma "crítica a prior;'
significando que nós deixamos o enfoque utilitário a fim de refletir sobro 11

aparato da razão em termos de implicações e conseqüências? É possível
fazer uma crítica das ações sem considerar suas conseqüências? Podcrt.i
uma crítica ser baseada em certos princípios colocados a priori? Do pOll111
de vista filosófico isso é possível. Uma ética deontológica representa CS~oI

possibilidade. Contudo, para mim isso somente parece ser uma aborda
gem mais problemática se reconsiderarmos o que antiessencialismo Siglll
fica. Como poderíamos conceitualizar a priori uma avaliação de qualquer
mecanismo tecnológico, se tecnologia não tem essência? Antiessencialismo
parece causar um blecaute ético completo nas abordagens a priori de rcfh-
xões éticas.

Há outras conclusões a serem esboçadas a partir dessas considera
ções? Bem, sim, poderíamos nos sentir incertos sobre nosso futuro! O ll'l

mo chave é incerteza. O aparato da razão é um recurso para mais desenvol
vimento tecnológico. Provê o desenvolvimento tecnológico com poder I'
aceleração, e, como uma catapulta, nós somos lançados na profundeza do
futuro. Podemos estar perdidos no sentido de que nós não podemos COI1

ceitualizar e refletir sobre qual a direção para a qual o aparato da razão n(l~

30

\ I'ORlA. Na Grécia antiga o nome oporia poderia se referir a "uma questão
Iloira discussão", "uma dificuldade" ou "um quebra-cabeça". Poderia sig-
urficar "estar perdido", "embaraço" e "perplexidade"; e poderia também
Ignificar "aflição" ou "desconforto". A origem da palavra é a-poria, que
Ignifica "sem poria", isto é, sem "direção" ou "passagem".135 De acordo

t\l\1l The Cambridge Dictionary af Philasaphy, aporia significa "quebra-cabe-
1;01", "questão para discussão" ou "estado de perplexidade". Uma aporia
1l'lere-se à dificuldade que permanece em aberto.

A noção de aporia pode ser relacionada com a noção de paradoxo,
III11asituação em que a razão parece ter que abandonar seus argumentos.
Chiando nos apoiamos diretamente na razão, chegamos a uma contradi-
I, \(). Os paradoxos de Zenon são exemplos clássicos, altamente provocativos,

135. Ver, por exemplo, Liddell e Scott (1997): Greek-Englisl1 Lexicon, abridged edition. Oxford:
( l.ircndon Press (1. ed., 1891). Em um dicionário inglês-grego moderno, aporia é definida como
duvida", "incerteza", "hesitação". Ver Kyriakides, A. (1909): Modem Greek-E/'lglisl1 Dicuonaru.
\I11l'ns.:Anesti Constantinides. Irineu Bicudo, da Universidade do Estado de São Paulo, em Rio

( l.tru, ajudou-me a entender a interpretação do conceito grego, e chamou minha atenção para o
Il\nificado de aporia. Ver Skovsmose (1998a, 2000) e FitzSimons (2002).

134. A idéia de que uma crítica da razão (pura) por meio da razão (pura) faz sentido, é P,lIll
da crença otimista na razão, subscrita por Kant e que é parte do espírito do I\uminismo. QUI' "
aparato da razão proveria uma base adequada para uma avaliação de seus próprios outputs rl'plI'
senta uma crença similar na tecnologia.
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ao revelarem que o quadro conceitual no qual a filosofia, naquele momcn
to, tentou apreender fenômenos naturais básicos, como o movimento, C,lIl1
na armadilha dos paradoxos. Por um lado, parece óbvio que o movimcntu
é possível; por outro, Zenon indicou que assumir a possibilidade de movt
mento nos levaria a uma inconsistência conceitual. Reconhecendo a "redil
ção por absurdo", temos que negar que o movimento é possível. A razão I'

colocada em xeque-mate, como no caso do paradoxo de Russell. ZCI11111
criou dificuldades lógicas sem qualquer solução aparente.l"

Em alguns dos diálogos de PIatão, Sócrates levanta a questão, m.t
nenhuma solução é encontrada. Os chamados "diálogos socráticos", ou di.l
logos aporéticos, pertencem à juventude e à maturidade de Platão. Nesse
diálogos, Sócrates desempenha um papel central e as questões discutida-
são, freqüentemente, morais e epistêmicas. Esses diálogos não têm qu.il
quer conclusão definitiva. Importantes exemplos são: Laches (o que é COI'.I

gem?), Lysis (o que é amizade?), Charmides (o que é clemência), Euthyplllll
(o que é piedade?). Supõe-se que os diálogos socráticos sejam aqueles t'1I1
que PIatão se concentrou na apresentação dos argumentos e pontos de vi"
ta de Sócrates. Nos diálogos posteriores, ele usou Sócrates para mostr.u
elementos de sua própria filosofia. Nos diálogos socráticos a audiência c '"~
pessoas com as quais Sócrates está falando experienciam uma aporia. Urn.:
linha de argumento parece levar a uma conclusão, enquanto outra linha d(
argumento leva a uma conclusão diferente e aparentemente contraditóri.i
Algumas vezes, Sócrates leva os participantes a compreenderem que St'1I
pontos de vista, que eles apresentam no diálogo, contêm inconsistência
que podem ser reduzidas ao absurdo. E mais, as pessoas chegam a COI1\

preender que outras definições propostas e elucidações conceituais tam
bém levam a contradições e absurdos lógicos. E o diálogo se fecha anil'
que qualquer alternativa seja identificada. Pode não ser o caso de o própno
pensamento de PIa tão ou de Sócrates ser encadeado em uma situaç.i«
aporética. Assim, em diálogos posteriores, PIatão moveu a conversara, I

além da experiência de uma aporia e, mais adiante, fez isso em sua pl'll·

136. Desse modo ele mantém a filosofia de Parmênídes, que vê o movimento como impO.,'d
vel, falando logicamente, e que o conhecimento teria que lidar com coisas eternas. Inspirado 1'''1
essa idéia, PIa tão pôde estabelecer sua Teoria das Idéias. Como conseqüência, o conhecimento podl
não ser sobre o mundo experienciado, uma vez que este parece uma mistura de movimentos.

11l1(AlyÁO (RfTICA
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1"11i,l Illosofia.!" Contudo, eu experiencio, a mim mesmo, como pertencente
I a ud iência de Sócrates, e para mim uma aporia refere-se a uma situação
III\dl' não é possível ver uma saída.!"

m Aparia, Jacques Derrida discute o conceito de morte. O que há do
l'lltro lado da vida: Inferno? Paraíso? Alguma espécie de limbo? Um "nada"
.!dl'rente? Eu quero prestar atenção a um conceito muito mais amplo de

íuturo" (não restrito à "morte"). O que está esperando do outro lado do
111I'scnte?O futuro sempre está escondido atrás de uma tela de imprevísi-
lulidade? Eu suponho que sim, mas, às vezes, a tela torna-se menos vaga.
\11longo da história encontramos períodos onde mudanças nas condições
,li' vida e tradições culturais parecem ter sido mínimas. A continuidade das
'Illldições sociais asseguraram que diferenças entre o passado e o futuro
li I•..••..•em mínimas. Contudo, na nossa sociedade atual, eu acredito que o pas-
.u lt) está separado radicalmente do futuro por um presente muito turbu-

Il'"lo, manufaturado pelo aparato da razão.
Aqui, nós estamos no coração da nossa presente situação aporética.

1111lparadoxo marca a limitação da razão. Russell prestou particular aten-
1..111para o paradoxo que ficou evidente para ele, o qual revelou um vazio
l'IHlrmena base da estrutura conceitual da matemática. Contudo, o parado-
" da razão indica, em um sentido mais profundo, que algo é problemático

I" I modo pelo qual a razão opera em relações sociais. Indica a existência de
l.-mcntos aparentemente patológicos na natureza da operação da razão.

Podemos assumir que a razão lida com o paradoxo da razão de modo
'1l1'Opriado?Ou colocado de maneira ligeiramente diferente: podemos as-
umir que o aparato da razão trata de suas próprias criações e implicações

11 ••..•pcctivas de maneira apropriada? Ou ainda uma formulação diferente:
1111I1t'mosesperar encontrar recursos fora da razão para tratar do paradoxo

117. Ao investigar a aporia tratada por Platão. Aristóteles encontrou argumentos para refutar
1o'lIIi.1das Idéias de Platão. Segundo Aristóteles, a razão para essa refutação repousa no fato de a

10'''1101das Idéias não resolver a aporia que deveria supostamente resolver.
118. O pensamento dialético representa um otimismo com relação à situação aporética, afir-

11I.llldo que, embora nenhum raciocínio lógico simples e direto forneça qualquer maneira para ir
••1i,IIIII', uma "lógica avançada", na forma de pensamento dialético, nos mostrará um modo de sair
1.1l'I"plcxidade. Contudo, eu não sigo essa linha de pensamento. Eu não assumo a existência de
1"''''1m'r lógica de "ordem mais elevada" - que poderíamos escolher chamar dialética - por
'li' '111 d.l qual se pode assumir estar-se apto a resolver uma aporia.
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da razão? Se não pudermos dar alguma espécie de resposta afirmativa P,lI li

tal questão, então nós estamos diante de uma aporia.

De um lado, sabemos que a matemática desempenha um papel COI1I1I
parte do aparato da razão. Nós não podemos eliminar o aparato da razão, 'I
qual impulsiona nosso veloz desenvolvimento sociotecnológico. De ou 11'I
lado, achamos extremamente difícil formar qualquer opinião sobre como .1
matemática está desempenhando seu papel. Talvez, ao esclarecer aspecto-
da matemática em ação, nós possamos mostrar o modo pelo qual a rnaü-
mática está operando, como parte do aparato da razão. A matemática ,)jll
da-nos a criar imaginação tecnológica; traz-nos um conjunto de POSSíVI'1
alternativas; ajuda-nos a esclarecer detalhes de situações hipotéticas pari i
culares; e quando uma opção tecnológica é colocada em operação, a mah:
mática é instalada em nossas práticas diárias. Contudo, eu não tenho rncit 1

adequados de apreender a complexidade desse processo. O aparato da I"

zão - construído por nós, mas, apesar disso, operando fora de nosso cot I

trole - pode produzir horrores, assim como maravilhas. Essa constitui nO~~iI
situação aporética presente, incluindo incerteza sobre o futuro. Nós 11.111
estamos em uma situação de sermos capazes de conceitualizar o que podl
vir a seguir. Um paraíso pode estar esperando por nós, flutuando em ,li
gum lugar entre as alternativas incluídas no espaço de situações hipou-t I

cas, produzidas pelo aparato da razão. Igualmente, um inferno tarnboru
pode estar nos esperando. Nossos meios para reflexão são anões, comp,llll
dos com os gigantes da tecnologia.

É difícil estabelecer uma linguagem adequada para criticar o rnod«
pelo qual a tecnologia pode ser operada, como parte de nosso quadro t III

tural. A impossibilidade epistêrnica de apresentar uma "crítica da CUlll1l11
foi, talvez, mais bem compreendida por Walter Benjamin do que por Ach»
no e Horkheimer, que aceitaram o método dialético como a categoria b"';1
ca para a teoria crítica. Desse modo, Adorno e Horkheimer se prendera 1I1II
um método bem estabelecido. Benjamin, contudo, operou sem qualqui I
rede de segurança. Produzindo uma "colcha de retalhos" feita de citações I

comentários, ele esperou produzir uma representação, embora surrealist.t
que poderia ser usada como um mapa."? De qualquer modo, como pO!!1

139. Ver Benjamin (1999), para uma exposição do seu "projeto das arcadas". (Concernv a 11111

investigação que esse autor efetuou sobre um projeto arquitetônico do século XIX, refl'II'IIII' .1

\(,
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u.imos procurar por um método dirigido à aporia? Nós não temos qual-
"1' 11"1'tradição de desenvolvimento de crítica cultural na qual a crítica da
Illollemática tenha um papel. Nós temos uma tradição rica de crítica literá-
11.1,artística e musical. Nós temos tradição de escrever sobre ciência, e a
11I,;lóriada ciência continua sendo a metodologia de um museu - expon-
dll coisas, mostrando coisas. Mas não temos um método para reflexão sis-
II'Ilh1tica a respeito de nossa situação aporética presente. Por onde pode-
IIIIIScomeçar? Juntando algumas notas?

31

~IA FÉ.Em O Ser e o Nada, Jean-Paul Sartre descreve uma mulher que con-
••mlou em sair com um homem. Eles poderiam muito bem-estar sentados

111um bar nas vizinhanças de Saint Germain, em Paris, somente separa-
!tI'; ror uma pequena mesa redonda. "Ela conhece muito bem as intenções
III homem que fazia a ela votos de amor e proteção. Ela sabia também que
1'1ill necessário que, mais cedo ou mais tarde, tomasse uma decisão. Mas
I" não compreendia a urgência; ela se preocupava apenas com o que de

1t"'Ill'itoso e discreto havia na atitude de seu companheiro. Ela não apreen-
11'\1sua conduta como uma tentativa para conseguir o que chamamos 'a
lillll1cira abordagem'; isto é, não quer ver as possibilidades de desenvolvi-
1i\l'lll0 temporal que sua conduta representa ... Se ele lhe disser, 'acho-a muito
II1.u-nte!', ela elimina dessa frase seu fundo sexual; atribui à conversação e
liI l'omportamento do falante os significados imediatos, que imagina como
,plldidades objetivas. O homem que lhe está falando mostra a ela sinceri-
fLHll'C respeito, do mesmo modo que a mesa é redonda ou quadrada, como
i (ul' da parede é azul ou cinza" (Sartre, 1989: 55).

Entretanto, um elemento novo entra para a situação: "suponha que
1,11' Pl'l~Llesua mão. Este ato, de seu companheiro, arrisca mudar a situação,
"llcilando uma decisão imediata. Deixar a mão lá significa consentir, para

---
1',1"lf\"I1~, em forma de arcos, existentes nas ruas de Paris em lugares onde haviam lojas. É uma

1"'111'd., modelo pré shopping-center. (Nota da tradutora)
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140. Na maneira de Sartre descrever a mulher que se esquece de sua mão e que se Ir,lIl,I",
ma espiritualmente em pureza, nós podemos reconhecer uma insinuação irônica ao dualismu r].

Descartes.

lll'lIna de má-fé. Tal fé emerge quando as contingências são lidas como ne-

, ,'..,sidades.
De acordo com Sartre, a liberdade (ou a contingência) implica a res-

l,jllI~nbilidade. Nenhuma fuga é possível, embora a má-fé possa nos fazer
"quecer a responsabilidade, De acordo com o existencialismo, a ligação
1:lllrc liberdade e responsabilidade é parte da condição humana. Como se-
,,'..,humanos, somos livres e, também, somos responsáveis por nossas ações
" l'l'lo modo pelo qual nós nos criamos com nossas ações. Em toda a situa-

.1\1 lemos escolhas. Sartre insiste em que nenhuma "característica" deter-
111111<1 o que uma pessoa está fazendo. Você pode fazer coisas más, e então
\ Ill'ê se transforma em uma pessoa má, mas você não faz coisas más por-
'1"1' você é uma pessoa má. Você se cria nos termos de suas ações, Quem
\ 1 H'0 é, é uma contingência, Você pode criar-se como uma pessoa diferente,
I..,l'ndo coisas diferentes. Porque a existência vem antes da essência, a
mulher é livre, e é ela quem decide deixar sua mão na bem-vinda mão do
lu unem, e dessa maneira, ela decide, embora deliberadamente abaixo de

,'11 próprio nível de consciência, sobre certo caminhar dos acontecimen-
",.." Não são as circunstâncias que produzem suas ações, É ela mesma, e ela
II.\(Ipode escapar da responsabilidade. Contudo, é difícil viver com a per-
ui.mcnte reivindicação de ser responsável. Somente a má fé pode fornecer
11111 alívio ilusório a essa consciência incômoda,

ertos conceitos enfatizados pelo existencialismo podem ser úteis para
luridar aspectos de uma situação controversa, com respeito à tecnologia e
"I .iparato da razão, A noção da liberdade contradiz o determinismo tecno-
lill;tro. Eu não concordo com, por exemplo, a apresentação de [acque Ellul
l'lIl '/'/Ie Technological Society, ao admitir que o poder tecnológico segue suas
1 IIllprias leis e estabelece a agenda para o desenvolvimento sociopolítico.
I umo sugerido por Ellul, nós podemos ficar encapsulados na tecnologia, e
IH.'1JaZes de imaginar uma situação em que nós não nos permitamos
III.ipsular desse modo. Ainda, eu vejo nossa situação como essencialmen-

I,' i/ll/elerminada. Caminhando na direção da terminologia prévia, percebe-
11\11.., que o aparato da razão (como um recurso para a tecnologia) é sem
"sl'ncia. Entretanto, devemos estar cientes de que uma certa tecnologia
['111 operação pode funcionar de um modo particular. Pode ser útil recordar
lIlll' SMlrc reivindicou que a existência vem antes da essência - e não que

si mesma, em flertar, envolver-se. Retirá-Ia é quebrar a incômoda e instável
harmonia, que confere ao momento seu charme. O alvo é postergar, tant«

quanto possível, o momento da decisão. Nós sabemos o que acontece VIII
seguida; a jovem mulher deixa sua mão lá, mas não observa que a t'sl"
deixando. Não observa porque isso ocorre por acaso, pois naquele mornon
to ela é toda intelecto. Ela atrai seu companheiro até as regiões mais elcv.i
das de especulações sentimentais; fala da vida, de sua vida, mostra-se 1'111

seu aspecto essencial- uma personalidade, uma consciência. E durante t'sll
tempo, o divórcio entre o corpo e a alma é consumado" (1989: 55-56). Ent.í«
Sartre acrescenta: "nós diremos que esta mulher usa de má-fé" (1989: 56)."'

De acordo com Sartre.a condição humana básica é estabelecida pvlIi
liberdade. O que nós fazemos e não fazemos, não é determinado pela na I1 I

reza, nem pela natureza humana (uma personalidade particular) que 01'1'

ra como um fator determinando nossas ações. Um ser humano não é "UI""
coisa" e, portanto não é capturado "pelas leis da natureza" (as leis das "co
sas"). Um ser humano é uma não-coisa, e essa "não-coisidade" representa
a condição humana: ser não-determinado, ser livre. "Nada" vem antes dI
"ser". A contingência vem antes da necessidade. A existência vem antes d.!
essência. Portanto, nós não podemos escapar da ansiedade que é conecí.u 101

à liberdade. Para Sartre, e para o existencialismo em geral, a ansiedade l,lIll
bém representa uma condição humana universal. À medida que cOmprt'I'1I
demos nossa liberdade, nós experienciamos uma ansiedade provocada i1111
ter que fazer uma escolha. A ansiedade é diferente do medo. Nós POdCIlH'
temer algo; a ansiedade emerge de nossa própria não-coisidade.

Pode ser difícil enfrentar a liberdade e a ansiedade. Temos escolha
mas em uma determinada situação pode parecer mais confortável "esqru
cer" de tais escolhas e, desse modo, tentar eliminar a ansiedade. Isto I' I"

que a mulher está fazendo. Poderia retirar sua mão, ou poderia deix.i 1.1
descansar na mão do homem. A situação poderia tomar direções dífcn-n
tes, dependendo de sua decisão naquele momento. Melhor deixar pass.u 11

momento da decisão e esquecer as possibilidades da tomada de decis.u I

Essa negligência sobre a liberdade e sobre a tomada de decisão, StII'l I"



170

O. SKOVSM< )'.,

nós não poderíamos falar sobre essência. A essência pode também ser COI11-,
truída na esfera da tecnologia.

Ser indeterminado não significa que alguém ou algumas instituiçô("
sociais podem fornecer a determinação. Nós temos que nos lembrar da afi,
mação feita por Beck de que o desenvolvimento social pode ser comparadll
a um laboratório, onde absolutamente ninguém está no comando. Reflox:
vida de refere-se aos processos sem que qualquer sujeito esteja em açan
Ninguém está no controle desses processos. Naturalmente, minha noçan
de ser indeterminado é diferente da noção de liberdade de Sartre. Para eS~I'
autor, a liberdade é uma condição humana universal, é uma categoria dn
indivíduo. Para mim, o indeterminismo é uma característica de uma situ.:
ção sociotecnológica. Como Sartre acredita que nenhuma "personalidad,'
humana" representa a essência de uma pessoa, eu sugiro uma interprot.i
ção não-essencialista do aparato da razão, a "personalidade possível" d"
desenvolvimento tecnolÓgico. Indeterminismo significa que estamos sep.i
rados de nosso futuro por um aparato da razão forte e ativo, operando aqu:
no presente. Esse aparato cria possibilidades e alternativas; fornece constru
ções grosseiras; produz contingências. O aparato corta o passado do futu n1

Sartre enfatiza a conexão entre liberdade e responsabilidade. Eu que" I

enfatizar que o indeterminismo, relacionado ao desenvolvimento socíou-
nológico, e a incerteza, representada pela dificuldade em apreender o pleno
poder de nossas ações sociotecnológicas, levam-nos à noção da responsabü.
dade. De acordo com o eXistencialismo, a liberdade é uma condição hUI11t1
na, e a responsabilidade transforma-se em uma demanda ética endereçad.r
ao indivíduo. O indivíduo é responsável pela construção de sua própria hi",
tória de vida. Mas a noção da responsabilidade, que emerge do indeternu.
nismo construído no desenvolvimento tecnológico, é de uma categoria ti I
ferente. Para mim, essa demanda ética não pode simplesmente ser relacin
nada às pessoas, mas pode ser relacionada a uma comunidade científiccl I'

tecnológica. É produzida pela condição básica "de não saber para onde ir"

A ciência, assim como a mulher de Sartre, pode viver na má fé. A ciôn
cia tem sido hábil para se esquecer do que suas mãos estão fazendn.'!' Â

141. O estudo de Mehrtens (1993) sobre o papel social da matemática e dos m<ltem,ilico., dll

rante o período nazista exemplifica como a ciência poderia se esquecer do que é (cito por n1('11I doi
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.uuunidade da ciência pode exercitar a má-fé. O elemento essencial nessa
1i1:ífé é que não se reconhece que a ciência, incluindo a matemática, dá
11111.1mão "à indústria" e, desse modo, torna possíveis determinados cur-
11',de ocorrências. Para mim o ponto não é, simplesmente, retirar-se a mão

matemática pode fazer maravilhas quando trazida à ação, e a mulher
1IIIIIeagir bem, deixando sua mão na mão do homem. Para mim, no caso

1.1 matemática, má-fé significa não reconhecer que a matemática é posta
I'ill ação, considerando-a como sendo de "mãos limpas". O matemático
l Lrrdy não expressou como sofreu com a má fé; simplesmente não reco-
ulu-ccu conexões possíveis entre seus estudos e a relevância política e tec-
uológica do que fazia. O que eu reivindico é que a comunidade científica
!t, hoje, e a comunidade matemática em especial, não assumam a atitude
LI boa-fé, ao admitir que a matemática é empreendimento de "mãos lim-
110""'"Hoje, a rainha da ciência, a matemática, deu uma mão à tecnologia, e
jl,1I1 pode ignorar isso, sem (por meio de um dualismo simulado) adentrar
li"'" "mais sublimes regiões de especulações sentimentais".

Permita-me apenas mencionar uma forma da má-fé no âmbito da co-
1111 111 idade científica. O aparato da razão é a estrutura mais complexa. Essa
i'lilrutura não é desenvolvida de uma maneira uniforme, mas em pequenos

diferentes pacotes, significando que os investigadores e os tecnólogos
rnvolvidos em detalhes diferentes não têm nenhuma visão abrangente do
(l1"il'lwolvimento de todo o potencial das ações tecnológicas. Essa não é
ru-nhuma descrição psicológica do estado de consciência moral dos pes-
íl'"sadores. Ela se refere à multiplicidade de práticas da produção do co
uln-cimento científico e tecnológico. A identificação de novas possibilida-
d,"'; lecnológicas é um suprimento para uma escala imensa de diferentes
ntividades. Por exemplo, a criptografia moderna representa um conglome-
I,ti 10de insights tecnológicos. Da perspectiva de um matemático individual,
1"lde parecer como se ele ou ela estivessem se dirigindo a determinados
Illllblemas matemáticos fascinantes, cuja solução poderia auferir-lhes o re-
•ouhccirnento acadêmico e assegurar o progresso científico. Não obstante,
1'111'ré) usa da fragmentação de atividades complexas da pesquisa nas me-

171

·1"11'1,\ n urna história da ciência que se esquece da responsabilidade. Infelizmente, esta história,
III'qlll'llh'nwnll',se repete.
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nores atividades, que isoladas parecem "de mãos limpas", o "negócio" COIII
o qual a comunidade matemática está ocupada pode afundar-se, desapan-
cendo aquém do ponto de visibilidade moral.

32

cRÍTICA: UM CONCEITO SOLÚVEL? É importante reconsiderar a noc.t«
de crítica. Na Parte 1, eu falei sobre as funções sociopolíticas da educaç.ui
matemática como sendo críticas, no sentido de que poderiam agir de "am
bos os modos": prover maravilhas (para alguns estudantes) e horrores (p.n .I
outros estudantes). Chegando ao paradoxo da razão, chegamos a uma fOI
mulação semelhante com relação ao aparato da razão: ela pode fornecer
tanto maravilhas, quanto horrores. Assim, o aparato da razão desempenha
um papel crítico, sendo tanto significante, quanto indeterminado. Eu dt'l-
crevo a educação matemática crítica como uma resposta possível à situ.t
ção crítica da educação matemática. Em resumo: crítica pode significar Ulllil
resposta a uma situação crítica.

A "crítica" tem sido relacionada à "reflexão", incluindo uma reconsi
deração de uma situação difícil. D'Ambrosio, Beck, Horkheimer e Adorno
falam da importância da reflexão, e eu interpretei isso como sugestões p<ll.l
a crítica também. Não tentarei fazer uma diferenciação clara entre "rcíh-
xão" e "crítica", mas, no restante desta seção, escolhi falar sobre a crítica
Em geral, a noção da crítica, que, com variações diferentes, represento li rI
panorama do Iluminismo, pode ser caracterizada como "uma crítica COIII
uma fundamentação". Essa forma de crítica é parte de um empreendimcn
to antidogmático. É uma crítica que trabalha tanto para o progresso da cien
cia, como para o progresso social em geral. Em particular, assume a pOI-HI
bilidade de obter a transparência epistêmica. Ajuda a levar avante UI1\.I
concepção do conhecimento que poderia auxiliar a assegurar o bem-cst.n
epistêmico. Mas se nós sairmos atrás das suposições do Iluminismo, no:
também deixaremos esse conceito da crítica. Entretanto, que sentido "crrli
ca sem fundamento" poderia fazer? Poderia ser que um relativismo epi
têmico completo viesse a dissolver a noção de crítica? Enquanto considr
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i.unos essa questão, pode ser útil recapitular o conceito "iluminista" de

! utica.
Podemos ver a dúvida universal de Descartes, que marcou o começo

.I" era moderna, como iniciando uma forma radical de crítica. Qualquer
Illisél que possivelmente pudesse ser posta sob dúvida, deveria ser coloca-
.I" sob dúvida. Não é possível construir nenhum conhecimento sobre uma
tundação com possíveis trincas. Por trás dessa estratégia vemos uma con-
! I'pção particular de conhecimento: deve ser verdadeiro, e verdade com
III'Cl'ssidade. Se for possível duvidar de uma afirmação, então, ela não de-
I I'riél ser incluída no estoque do conhecimento. Descartes encontrou um
tundamento para indicar um ponto de partida para o estabelecimento de
111110o conhecimento, e conseguiu simplicidade, ao identificar uma meto-
.lologia para construí-lo. E a própria atividade crítica foi seguramente ba-
1'.lda na racionalidade. Seguindo a perspectiva de Descartes, é a razão a

Ir irma cristalizada de pensamento, que assegura à crítica sua forma pró-
1,,,.1.Essa é uma interpretação iluminista da crítica. Mas há outras formas
di' crítica que também pertencem ao Iluminismo.

Em Crítica da Razão Pura, como referido previamente, Kant analisa as
'"lldições para a obtenção do conhecimento. Então, por onde começar? Ele
1\.10 poderia fundamentar suas observações em nenhum conhecimento
Plllpírico, como condição para encaminhar aquele tipo de conhecimento.
PII' não poderia partir de qualquer conhecimento matemático, como condi-
1,.\1)para conseguir o encaminhamento daquele conhecimento. Parece ha-
Vl'r um espaço muito pequeno no qual se possa operar, para um tratado
'111(' discuta a natureza do conhecimento, incluindo as condições de obten-
".10 do conhecimento. O que poderia, de fato, ser dito sobre o conhecimen-
11\ .mtes que qualquer conhecimento seja antecipado? A área de cultivo de
l.tI análise a priori do conhecimento parece muito limitada. O tamanho da
t ru ica da Razão Pura indica, contudo, que Kant, de fato, encontrou muito
1'.\1'<1 dizer sobre a análise a priori, também referida como uma "filosofia
li. inscendental". De acordo com Kant, o cerne da crítica é fornecer um es-
I I"rccimento da natureza do conhecimento e das condições para sua obten-
".\0, antes que o processo real da produção do conhecimento comece. En-
1II'I.u1ÍO,há uma questão fundamental a ser tratada aqui, a saber, auto-refe-
u-ncia, ou circularidade lógica. De modo suficiente, a Crítica da Razão Pura
. uulérn uma crítica da razão pura. Mas que instituição intelectual vai exe-
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cutar essa crítica? Deve ser razão pura. Assim, um título mais adequado
poderia ser "Crítica da Razão Pura pela Razão Pura". Mas faz sentido diu
gir-se à razão para uma crítica que pareça pressupor a razão? Se a razão (ell

a acusada, como pode a razão tornar-se juiz? Se não se puder confiar 11.1

razão e ela necessitar de uma crítica, como nós poderíamos confiar na cnti
ca? Se nós quisermos fazer uma crítica da razão, poderíamos olhar pald
diferentes fundamentações, mas o que significa olhar para uma fundamo, I

tação fora da razão? O projeto de Kant sinaliza claramente dificuldades ('111

identificar fundamentos para uma crítica. Ao mesmo tempo, a crit ic.:
kantiana representa o topo das considerações do Iluminismo sobre o conlu-
cimento e sobre as condições de obtenção do conhecimento.

Marx traz um elemento novo à crítica. Crítica não é simplesmente urn.:
revisão de condições para obtenção do conhecimento. Marx coloca-a ('111

um esquema político. Uma crítica tem ao menos duas dimensões. Ela ~I'

tornou uma crítica de certas teorias e concepções econômicas e, ao rnesruu
tempo, uma crítica de certas formas de supressão política e econômica, ,I

que essas teorias se referem. Marx quer desenvolver sua crítica das teoria
que não se dirigiam à exploração dos trabalhadores e, ao mesmo tempo, di'
quer criticar essa exploração. Marx avança para uma crítica de tais conccp
ções que poderiam fornecer um tipo de proteção para a exploração econo
mica. Isso transforma a crítica em uma crítica da ideologia. A crítica de'
Marx é uma crítica com um fundamento. Entretanto, o fundamento n,u 1

deve ser encontrado na identificação de um ponto fixo epistemológico (111

por meio de uma análise das precondições para obtenção do conhecimcn
to. É baseada em um engajamento político, condensado em uma visão di'
mundo econômica e política. Esse é o fundamento da crítica de Marx, qUI'

também corresponde ao formato do Iluminismo. A crítica transforma-se
em vanguarda para o progresso.'?

A noção da crítica tem, naturalmente, um importante papel na teori.i
crítica. Como apresentada por Horkheimer, essa teoria deveria ter sido de
senvolvida como um complexo de estudos sociopolíticos. Ele propõe qUl' 01

teoria crítica não deve promover estudos sociológicos somente com esfoi

142. Essa fundamentação mais tarde foi transformada em um dogmatismo marxista, que idi'll
tificou uma fundamentação no trabalho de Marx. Entretanto, este dogmatismo com-fundarnent.i
ção-ern-Marx é bem diferente da crítica com-fundamentação de Marx.
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11 descritivo. Em vez disso, a teoria crítica deveria abrir uma crítica dos
i".t.ldos de casos sociais e incluir sugestões para mudança."? Entretanto,
11,111 é tão claro o que poderia ser considerado como fundamento da crítica
1\,1 teoria crítica. Horkheimer apresenta a tarefa da crítica como uma ativi-
oI.ldeinterdisciplinar complexa, que decorre não apenas de estudos socio-
IiIgicos, mas da filosofia, da antropologia, da literatura, da história e das
[rvorsas outras fontes de inspiração. A teoria crítica é conceituada como

\l1\l{) tentativa interdisciplinar de despertar a consciência para questões
IIIiopolitícas problemáticas. E esse questionamento também inclui todo

\111\ projeto do Iluminismo. Não há dúvida de que a teoria crítica comparti-
11101 com Marx de muitas preocupações sobre a exploração e a supressão e
,\1Il' representa uma preocupação com o fortalecimento e com o desenvol-
\ uncnto de Mundigkeit. Não temos aqui um projeto relativístico, nem a fun-
d,IIncntação da crítica parece ser assim tão simples. De uma perspectiva
\Hls-moderna, Habermas foi acusado de tentar erigir "um sistema novo",
t"lllando definir uma fundamentação para um discurso ético em uma te0-

1101 de ações dialógicas idealizadas.l44 Tal idealização poderia ser lida como
uma busca para uma fundamentação da crítica, uma vez que a crítica é
ruua tarefa ética. Eu não tenho ceteza, entretanto, até qe ponto a teoria críti-
(.1 representa uma tentativa de busca de uma crítica com fundamentação.

\ \I deixo isso como uma questão aberta.
A noção da crítica, que pode ser associada com o Iluminismo, eu ca-

I.u-tcrizo brevemente como" crítica com fundamentação". Essa fundamen-
\'1\,)0 pode ser de tipos muito diferentes: lógico, filosófico, político, ético.
M.)s vamos examinar a situação onde o paradoxo da razão apontou para

143. Ver, em particular, o ensaio de Horkheimer "Traditional and Critica I Theory". primeira-
1l1l'lllepublicado em 1937 e reimpresso em Horkheimer (2002: 188-243).

144. Assim, Lyotard indica que "não parece prudente, nem possível, seguir Habermas na orien-
1.11,.10do nosso tratamento do problema da legitimação no sentido da busca para o consenso uni-
\ .'1~.11com o que ele chama Diskurs, ou seja, um diálogo da argumentação" Lyotard (1984: 65).
I y"l,lrd considera que há uma crença que forma a base da pesquisa de Habermas, a saber, "a hu-
1",1I1idade,como sujeito coletivo (universal), procura sua emancipação comum, através da regula-
11/01\,\0dos "movimentos" permitidos em todos os jogos da Iínguagem e que a legitimidade de
I"d.\ i1 nfirmação reside em sua contribuição a essa emancipação" (1984: 66). Lyotard reivindica
'1'11' l'ssa crença subjacente seja altamente colocada em dúvida. Eu concordo com Lyotard que tal
"l'illi.iO é altamente duvidosa, embora eu me pergunto em que extensão a afirmação de Habermas
d., 11Indnmenlo pode ser resumida da maneira sugerida por Lyotard (ver Habermas, 1984, 1987).
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limitações à suposição de progresso e onde abandonamos a idéia de trans
parência epistêmica. Nós vimos que o aparato da razão pode produzi:
maravilhas e horrores em tal sucessão rápida e em tal mistura integrada,
que o aparato aniquila as condições para a reflexão sobre o que está fazcn
do. Essa aporia designa uma situação em que nós não podemos espcr.n
identificar fundamentações para a crítica e para a reflexão. Eu não procllnl
nenhuma maneira simples para sair dessa situação. Mas isso nos leva ,I

considerar se "a crítica sem fundamentação" poderia fazer sentido. ProC\1
rar pelo significado de tal crítica significa dar um passo além da visão di'
mundo fornecida pelo Iluminismo. Nós estamos mais ou menos na situa
ção em que temos que con.struir um navio enquanto nadamos no mar abci
to. O argumento é que a noção "da crítica sem fundamentação" pode, tam
bém, parecer um conceito ilusório. Isso nos leva a enfrentar a possibilidade
de relativismo absoluto.

Para mim, a incerteza se relaciona à responsabilidade. Preocupaçoe
podem emergir. Podemos pensar na crítica como uma expressão de prl'p
cupações e como um convite para compartilhar de algumas dessas prt'o
cupações. Eu estou preocupado com os possíveis papéis da educação m.:
temática, sobre como os obstáculos de aprendizagem podem ser ignorado'
mesmo que possam afetar a vida dos estudantes. Eu estou interessado 1111
possível papel da educação matemática como um porteiro, responsável pl'l"
entrada de pessoas, e como ela estratifica as pessoas. Eu estou preocupadi I

com todo discurso que possa tentar eliminar os aspectos sociopolíticos d"
educação matemática e definir obstáculos de aprendizagem, politicamcnu
determinados, como falhas pessoais. Eu estou preocupado a respeito di'
como o racismo, sexismo, elitismo poderiam operar na educação matem.i
tica. Eu estou preocupado com a relação entre a educação matemática l' "
democracia. Considero que a educação matemática poderia desempenh.n
um papel importante no desenvolvimento da cidadania crítica. Mas a ma
temática não necessita agir dessa forma, e isso me preocupa. Eu estou ill
certo sobre o papel que a educação matemática poderia sustentar par,1 II
estabelecimento do Quarto Mundo. (Embora, naturalmente, eu não vcj.: d

educação matemática como um fator principal no estabelecimento dt'ssl'
mundo.) Eu estou preocupado com o papel que a matemática poderia ,I
sumir na educação superior, fornecendo instrumentos e técnicas para a a!'l'lIil
do empreendimento tecnológico. Eu sinto que aqui uma mudança 1111

I
1,1

I
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nloque do ensino tradicional é essencial, a fim de que a reflexão se trans-
"li me em parte da tarefa educacional. Eu estou incerto sobre o que a mate-
111~tica pode significar para o desenvolvimento do aparato da razão. Eu
i.t\lU preocupado com o desenvolvimento tecnológico. Todas as observa-
'.III'~ que se referem à emergência da sociedade de risco vêm à mente. Eu
Ili I1 preocupado com essas observações, que estão relacionadas ao parado-
'I ,I,) razão. Eu não me sinto seguro com relação ao que globalização pode
Il'.nificar.Pode parecer atraente, mas também pode tornar-se um novo pro-
I"'SO de colonização. Eu sinto incerteza sobre quase tudo e, ao mesmo tem-

1'" ('U sinto que a matemática e a educação matemática desempenham pa-
1"'I'i significantes ao mesmo tempo em que indeterminados na sociedade

11'hoje.
eu considero que a incerteza e a responsabilidade combinam em preocupações

,'/I T1i.'jo a crítica como um convite para compartilhar dessas preocupações. Isso
1'111 k levar-nos para fora de todas as considerações sobre "a crítica com
IIIIHlnmentação". Pode, também, não se transformar em "uma crítica sem
I11IId<1mentação". "Crítica" pode ser um conceito solúvel. Para não termi-
1i.11"11'\relativismo puro, eu recapitulei algumas das minhas preocupações.
I'1I,.,~,1maneira eu tento adicionar à compreensão de ver a crítica como uma
11',11;,10a uma situação crítica. Crítica e reflexão podem ser maneiras de man-
h.'I ,I responsabilidade em uma situação aporética.

33

1:II''-!t\FIOSÀ TEORIZAÇÃO SOCIAL. Imaginemos que um passageiro te-
dl,l .icabado de ser cortado de um vôo e que uma conversação ocorra entre
(, 1I,Issageiro aborrecido (um homem) e a funcionária do checs-in. Pela ter-
.,'il.l vez o passageiro explica (com uma voz irada) quão importante é sua
i.\}iI'\11.Ele enfatiza que fez sua reserva no tempo devido, que já tinha seu

\,lIlIl'Il', e que agora chega como um choque para ele a notícia de que ele
11.111pode embarcar naquele vôo. O avião está lotado. A funcionária do
tI'i'l.k ;11 explica (em uma voz calma) o quanto ela sente por esse fato. Con-
\11.111,ela nada pode fazer com relação a essa calamidade, pois o computa-
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dor simplesmente recusa sua reserva. O avião está de fato lotado! Ela expf
ca que algumas vezes eles têm problemas semelhantes com o sistema d(l
computador. A única coisa que pode fazer, e que ela está autorizada a faz!'1
é colocá-Io no vôo seguinte e pagar-lhe uma compensação por essa incon
veniência. No fim, o passageiro aceita sua oferta, e o episódio termina.

Imagine agora que um sociólogo seja convidado a dar uma interprl'loI
ção desse fato. Ele usa uma abordagem etnográfica e entrevista ambos: I)

passageiro e a funcionária do check-in, Ele relata o que foi dito e feito e, l'lIl
uma entrevista simultânea com ambos, passageiro e funcionária, ele cscl.,
rece detalhes de sua descrição. O sociólogo está preocupado com "valid.:
de" e "confiabilidade" e noções similares apontadas como palavras-chao»
pela metodologia da pesquisa. O sociólogo tenta fornecer algumas inu»
pretações e explicações do ocorrido. Eu não tentarei mostrar em que CSStI

explicações poderiam consistir. Contudo, se o sociólogo não está ciente dll
fato de que um modelo de reserva estava em operação, e que esse rnodoh.
inclui uma estimativa do risco de um passageiro ser cortado do vôo _ blll
é, o modelo inclui, entre outras coisas, uma estimativa da probabilidade Ili
um "não compareceu" e o custo de cortar o passageiro - então o socíólog..
não tem possibilidade de apreender elementos cruciais do episódio. 1s1-o1 I
ilustra um desafio para a teorização social. É importante apreender com«
um aparato da razão (incluindo a matemática em ação) pode constituir eVI'11
tos sociais.

Imaginemos que o episódio seja diferente. O passageiro vem ao bl"
cão e o check-in procede de maneira normal. O passageiro está sorrindu
para a funcionária, e ela retribui o sorriso. Tudo é normal. Na semana 1-01'

guinte o passageiro está viajando novamente. Chega ao check-in. Ele 50111
ela sorri. Tudo parece igual. Entretanto, os dois episódios poderiam ser COIII
pletamente diferentes. Por exemplo, imagine que a companhia aérea nt's~1
meio-tempo tenha mudado o programa de reservas. A companhia esta !'''
perimentando dificuldades econômicas e decidiu que um modo de Lenllll
resolver alguns dos problemas é estender o overbooking. Essa extensão plll I1
mudar a estrutura do risco, à qual os passageiros, individualmente, t'sloIlI
sujeitos. É claro que isso não é de conhecimento dos passageiros e quamt«
nenhum corte real Ocorre, eles não sentirão diferença. Para os dois V()(I
descritos, o passageiro não percebe nenhuma diferença. Ele não foi ('011.1
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I" Mas as duas situações não eram as mesmas. Os riscos aos quais ele
j",1.1vasujeito eram diferentes nos dois casos.

Imaginemos, novamente, que um sociólogo interprete ambas as si-
1II.I,ões. Deveríamos esperar que ele observasse diferença em ambos os
I ,I'IOS?A diferença não foi revelada por qualquer fato passível de observa-
,,111;ela tinha a ver com diferentes propensões construídas nas duas situa-
1.11's. Essas propensões não vêm à tona em todos os eventos, mas são cons-

uuudas pelo modo segundo o qual o aparato da razão está funcionando.
lill considero importante para qualquer teorização social também compreen-
1"1e fazer interpretações daquelas estruturas de risco que acompanham

illl',sa vida diária. Essas estruturas de risco podem ser mudadas, sem que
It'jamos aptos a observar qualquer diferença. Uma mudança nas propen-

.11'1-0 não significa necessariamente uma mudança em qualquer evento real
r.izão encontrada está no fato de que ainda não havia ocorrido nenhuma

uuulança na estrutura de risco. Quando a mudança na estrutura de risco
.11vfctuada, é importante que se esteja consciente a respeito das mudanças
111 .Iparato da razão. Esse é um recurso para a tomada de decisão e ação, e

mudanças nesse aparato podem implicar que decisões diferentes poderiam
,'I tomadas, e isso incluiria riscos diferentes.

eixe-me agora tentar colocar esses desafios para a teorização social
111 termos mais gerais. Na Parte 1, eu mencionei que a educação matemá-

t k" poderia ser considerada um sistema significante, no sentido que ela
nllucncia outros sistemas sociais. Na Parte 2, eu indiquei que a matemáti-
,I, .-ncapsulada no aparato da razão, poderia ser considerada um sistema
ir,lIiricativo. Ambos os sistemas são indeterminados no sentido de que sua

11111,<10sociopolítica real pode ocorrer de maneiras muito diferentes. O apa-
'''1111da razão representa as propensões das ações sociotecnológicas, e é
ItIlj10rLante para a teorização social apreender essas propensões. O aparato
I" r.izâo, contudo, não opera em qualquer modo simples e direto. Ele se

d"';I'nvolve em saltos; seu desenvolvimento não segue qualquer padrão
ji"·Vlsívcl. Poderia, repentinamente, surgir com alternativas surpreenden-
Ir·:.que, quando colocadas em operação, produziriam eventos imprevisí-
'1'1<;,emergidos da similaridade de lacunas entre o que foi conceitualizado

ti 1'lllIwjado, e o que foi efetuado. O aparato da razão inclui um indetermi-
I!!';IIIOque coloca um imenso desafio para a teorização social. Tal teoriza-
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ção não pode ignorar o aparato da razão como um fator social, misturarulu
conhecimento e poder.

O aparato da razão representa as propensões da sociedade na dirt\'olll
de ações tecnológicas. Essas propensões podem mudar dramaticamente SI '111
qualquer mudança nas ações políticas, necessariamente, que estejam SI '11
do observadas. A mudança real pode ocorrer mais tarde. Uma mudano,
nas propensões significa apenas que a imaginação tecnológica criou nov.:
possibilidades com as quais pode jogar. Algumas dessas possibilidade
podem ser compreendidas, mas não é possível prever uma que pode OClIl
rer e uma que não ocorrerá. Eu considero que se a teorização social deves»
se endereçar ao desenvolvimento social seria importante que ela aprC!OII
desse como o aparato da razão fornece propensões para o desenvolvimi 'li
to sociotecnológico, e que ela captasse como essas propensões se desenvol
vem em estruturas de risco. Torna-se importante apreender os papéis pl1ll
culares da ciência ao estabelecer novas formas de imaginação sociológh.1
Sendo um recurso para as ações sociotecnológicas, o aparato da razão, COII
tudo, não representa um sujeito agente bem definido. Podemos obscrv.u
ações sociotecnológicas sem observar qualquer sujeito agindo.

Um desafio básico para uma teorização social tem sido fornecer expll
cações e tem sido assumido que por trás da multiplicidade de difercuu I
fenômenos sociais, é possível identificar alguns princípios básicos, os qu.rl
designariam o principal fluxo do desenvolvimento social. Um exemplo doi
sico é a tentativa de Marx para explicar desenvolvimento social em termo
de desenvolvimento econômico. Mais geralmente pode ser afirmado q\ll
por trás do desenvolvimento social é possível identificar princípios, os qU11i

são passíveis de conceitualização. Assim, supõe-se que princípios expl..
natórios subjacentes estão inseridos no alcance da teorização social e qlli'

no caso em que esses princípios são assumidos como sendo "simples", I.
mos que tratar com uma suposição de transparência epistêmica na socinln
gia. Contudo, poderia ser o caso de que estruturas possíveis por trás d"
eventos sociais sejam muito mais complexas do que aqueles princípl«
explanatórios, os quais são conceitualizados na sociologia de hoje. Isso 1111
traz à noção de acontecimento.

Práticas sociais, ou ações coletivas, podem parecer tão complexas lilll
nenhum "sujeito agente" (uma pessoa, um grupo de pessoas, uma instittu

1,.10,um governo) pode ser identificado. Parece impossível poder afirmar a
Ilnípria existência desse sujeito. A tais ações eu me referirei como aconteci-
I//I'///OS. Um acontecimento, certamente, não é um fenômeno natural e não
I"llle ser explicado em um quadro emprestado da ciência natural. Aconte-
I unentos são construções sociais e realizações que empacotam junto uma
d"I1sidade de contingências. Em um acontecimento, as pessoas envolvidas
.",t,io fazendo algo, mas parece que está fora do controle o que isso poderia
1111plicar, O famoso concerto de Woodstock, que ocorreu durante os fabulo-
'IS dias de agosto de 1969, pode servir como exemplo. Todo tipo de previ-
01\1 foi em vão, pois mais de 400.000 compareceram ao concerto, invia-

lulizando toda organização previamente planejada. Eu penso que o fenô-
1I1.'nosocial poderia ser considerado como acontecimento, no sentido de
'1"1'a complexidade de explicações e interpretações possíveis crescem além
.llls Iimites. De fato, a procura de informações poderia levar-nos muito além
11.,escopo da explicação normalmente buscada na teorização social. As-
1I\l,as implicações do acontecimento podem não manifestar-se no âmbito
I" visibilidade do próprio acontecimento. Por exemplo, não estava claro
1'.11\'ninguém que o enorme sucesso do concerto de Woodstock, em termos
11'visitantes, pudesse terminar em um caos econômico. O aparato da razão
11m recurso para acontecimentos. Processos de reflexividade podem ser

111I'paradoscom acontecimentos. Não há um sujeito agente bem definido.
I~I-ílcxividade não é controlada por nenhum desses fóruns que, suposta-
111I'lltC,estão no poder. Esses processos desenvolvem-se fora da visibilida-
11'do parlamento ou de qualquer fórum democrático. Beck enfatizou que
k~ também se desenvolvem fora das observações dos estudos sociológi-
Il'l E eu concordo com essa afirmação.

onsidero que um desafio básico à teorização social é lidar com (ten-
1111interpretar) acontecimentos, em particular com aqueles que emergem
li! lima densidade hipercomplexa de contingências fornecidas pelo apara-

lil d,1 razão.!" Um acontecimento é difícil de ser conceitualizado a partir de
I nu-smo. As pessoas, agindo como parte do acontecimento, não estão no
IIl1trole, possivelmente nem mesmo conscientes, do papel que possam es-

1,1'1.fi. discussão de hipercomplexidade é um modo de considerar a natureza do "aconteci-
111111,,". UI11<J discussão sobre hipercomplexidade com referência ao conhecimento é encontrada
111()vlIIl"up('1998, 2(01).
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tar desempenhando nesse acontecimento. Também é difícil para um obsvi
vador apreender esse significado de fora. As pessoas que assistiram ao con
certo de Woodstock tinham uma grande experiência, mas não tinham idl'1.1
a respeito das implicações do estava ocorrendo. Um acontecimento não pod,
ser explicado como uma soma de ações humanas.

De fato, é um acontecimento. Que a teorização social possa vir a lid.ll
com acontecimentos é uma possibilidade provocada pela complexidade d••
aparato da razão. Esse aparato corta qualquer simples conexão entre pas:-.tI
do e futuro. O acontecimento emerge por causa desse corte, que signifil.l
indeterminismo.
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DESAFIOS PARA A FILOSOFIA DA MATEMÁTICA. Filósofos da mau-
mática têm ficado obcecados com a noção de certeza. Acreditam que, plll
meio da matemática, a possibilidade de obter certeza de conhecimento l('lll
sido demonstrada. Reconheceu-se que essa certeza cresceu nas várias (.!l-I1
nições de conhecimento, significando que conhecimento pode ser obtid«
em áreas onde a certeza fosse possível. Dessa forma, se uma afirmação poli,
ser posta em dúvida, não seria incluída no estoque de conhecimento. N.l11
surpreende, então, que isso se transforme em uma obsessão para entendi-r
a natureza da certeza obtida com a matemática, na medida em que i:-':-'\I
forneceu um modelo geral para a construção do conhecimento.

A obsessão por certezas levou a filosofia da matemática a focaliz,n ;'1
lógica da estrutura matemática, tão claramente representada pelo parad ig
ma euclidiano. O desenvolvimento do formalismo, da meta-matemática I

os estudos lógicos que acompanham a matemática, inspiraram os filósofo-
da matemática a concentrarem-se no produto do processo da pesqul~.1
matemática. E estudando os resultados desse processo e a produção de IVIl

rias matemáticas, com respeito à consistência, completude e questões n'l"
cionadas, o foco da certeza foi mantido. A suposição de que a certeza 1'~ld

ao alcance da matemática está relacionada à suposição da transparêru 101
epistêmica: quando propriamente analisado, o edifício todo da mah.'m.1I11.,1

1111
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IH!t' ser apreendido como uma enorme construção sustentada por uma
mplcs estrutura lógica. De qualquer maneira, os velhos bons tempos da

liln.,ofia da matemática chegaram ao fim.
ma mudança na filosofia da matemática foi claramente designada

111 1'I'00fs anâ Refutations, de Imre Lakatos. Em vez de concentrar-se nos
I!Ilados das investigações matemáticas, em termos de teorias matemáti-

h" estruturas lógicas, Lakatos fez do processo de fazer matemática o objeto
(I.- I onsideração filosófica. Essa foi uma mudança substancial de foco. Não
I11preende, então, que na introdução a Proofs and Refutations, Lakatos
ul.ifize que o formalismo representa uma interpretação muito problernáti-
111.1matemática. Ao considerar o processo de fazer matemática, falibilismo
" torna um elemento natural na filosofia da matemática. Usando a terrni-

1Illlllgia da filosofia da ciência de Popper, uma idéia essencial nessa filoso-
11.1,pode-se dizer, é obter uma compreensão do desenvolvimento de seu

1"I'l'eiro Mundo", isto é, o mundo que contém teorias científicas. É suges-
1.\11 de Lakatos de que o desenvolvimento da província do Terceiro Mundo,
11\11.,1contém matemática, segue uma dialética racional de provas e refuta-
ill''', Baseado nessa dialética, os conceitos matemáticos são desenvolvi-

l!ll'" novas sugestões formuladas, provas sugeridas, contra-exemplos apre-
('III.ldos etc. Embora a descrição de Popper do desenvolvimento científico
Ig,l um padrão simplista, e de algum modo a apresentação de Lakatos re-
Il'ilula uma simplicidade similar, a certeza está perdida.

Em seu livro What is Mathematics Really?, Reuben Hersh enfatiza que
\ I,'prcsentação da matemática esboçada na filosofia da matemática pode

1.Ir errada. Lakatos ajudou-nos a nos livrar da simplicidade grosseira do
1[1I111<1lismoe, segundo esse enfoque, Hersh afirma que uma representação
i!'.Il1sla da prática da pesquisa matemática deve ser o ponto inicial para
jll.1lqucr filosofia da matemática. O formalismo pode dar uma definição
Illlples de provas, teoremas e de teorias matemáticas mas, de acordo com

111'ISh,isso é um estereótipo, o qual é dificilmente reconhecível pelo mate-
ilhllico que está trabalhando. Um critério mínimo para uma filosofia da
111.1II'málicaadequada é que considera a prática matemática como é expe-
1II'Ill'Í"da por matemáticos.l46 Um tal critério de adequação poderia des-

I Ih. I'.HJ urna disC'lIss,10de "critérios de adequação" para uma filosofia da matemática, ver

1,1111111'111II'I1l'sl(19lJH),
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truir a possibilidade não apenas de manter a certeza, mas também a sirnpl]
cidade na filosofia da matemática. Embora esse critério possa parerrt
empático, eu não vou ficar preso à interpretação de Hersh, que é rcah ..•111
com relação à matemática.

Considerando a matemática em ação como uma parte integral do ,11'''
rato da razão, podemos sugerir um alargamento maior do escopo da fil()~1I
fia da matemática. Lakatos concentra-se no processo de fazer matemátf 01
no processo interno da matemática. Dessa maneira, a abordagem de La k.it«
representa uma posição internalista na filosofia da matemática. Isso t' 11111
tanto diferente da posição internalista mantida por Hersh. Enquanto La k,llll
se concentra na lógica interna do desenvolvimento, Hersh concentra-se 1\"
ação matemática realizada dentro da comunidade matemática, isto 6, 1\11
desenvolvimento sociológico interno. Eu sugiro que a filosofia da matem.i
tica considere o contexto desses processos, e que também considere 0111111111
pelo qual a matemática em ação desempenha um papel no aparato da I"
zão, tornando-se um recurso para as estruturas e ações socíotecnológic.r I,

Em particular, sugiro que a filosofia da matemática considere a construç.u.
e a função de pacotes, incluindo seu conteúdo matemático. Eu considero
que "pacotes" constituem uma nova entrada para um estudo sobre o qUI'.1
matemática está fazendo. Pacotes constroem novas e diferentes possihilt
dades para a ação. Em uma sociedade em rede, a transgressão entre o ,1ptl
rato da razão e a tecnologia é representada por pacotes, dentre os quais '''li
exemplo é fornecido pelo pacote PGp'147A matemática opera dento de 'I'"
pacote, e pacotes operam dentro de nossa sociedade em rede.

A fórmula matemática ganha sua significância no âmbito da consu n
ção teórica, e fórmulas como o Teorema Fundamental da Aritmética, "
Teorema da Álgebra, o Teorema Fundamental do Cálculo etc., represcnt.uu
pistas particulares na construção da teoria matemática. Em um contcvt«
teórico, os teoremas cristalizam algumas idéias que se tornam reconlux :
das como básicas para a estrutura de uma área teóretica no âmbito da 11101
temática. Mas os teoremas básicos alcançam uma diferente significâm \,1
quando são considerados em relação à matemática em ação e para a CIlIl

147. Ver Skosmose e Yasukawa (2004) para uma discussão de criptografia e do pacote 1'11'1\.\'
Good Privacy (PGP).

111'1
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I1\1\<10e operação de pacotes. Dessa maneira, em um pacote de criptografia,
!111110o PGP, o Teorema Fundamental da Aritmética, o Teorema de Euler, o
1"'l\lIcno Teorema de Fermat etc., alcançam uma nova significância. Eu su-
111)que a filosofia da matemática poderia também considerar a significância
1.\construção do conhecimento matemático em relação aos pacotes. Essa
1)',11ificânciaé um elemento principal no entendimento de como como o pa-

r,,'1 social da matemática opera. Mudança de direção do significado é um
r" lI110de partida para a filosofia da matemática. Tal mudança ocorre, por
"\I'lnplo, quando um modelo de conhecimento bem estabelecido é
",onfigurado e passa a proporcionar novas possibilidades tecnológicas. Uma
III'llção à mudança de significado pode abrir possibilidades para um enten-
dlllll'nto de como a matemática está operando como um elemento no apara-
\tI da razão e de como a matemática abre novos espaços para a ação tecnoló-
'i,';" Em particular, isso significa que devemos abandonar qualquer hipó-
t.t",I'sobre a possibilidade de transparência do conhecimento matemático.

O principal desafio para a filosofia da matemática é lidar com a incer-
li};." A condição epistêmica é estabelecida por uma mudança no foco de
111110a matemática pode ser estruturada nos sistemas axiomáticos através
\'1 forma como ela pode crescer nos processos de, digamos, provas e refu-
toll,nes (ou nas comunidades matemáticas); para como a matemática está
'1lI'rando no contexto do aparato da razão. Uma aporia é apontada pelo

1'01 radoxo da razão. Isso traz incerteza para a filosofia da matemática de
""1,1 forma muito mais dramática que a incerteza causada pelo paradoxo
til' RlIssell. Isso poderia permanecer como um paradoxo lógico, e as condi-
~III'S para obter certeza lógica poderiam permanecer como uma preocupa-
\111)filosófica. O paradoxo da razão coloca uma aporia de natureza socioló-
fi.i,.l no centro da filosofia da matemática.
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III.S!\FlOS PARA A EDUCAÇÃO MATEMÁTICA. O paradoxo da razão
1111IV()Cauma perda da ilusão na educação matemática. A educação matemá-
1!t,I pode fazer maravilhas e isso pode ser bom. Mas também pode haver
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um aspecto não-positivo para a educação matemática. A educação m.t\(
mática pode exercitar diferentes funções sociais. Isso representa um di'"~
fio para a educação matemática como prática e como disciplina teórir.i •
educação matemática tem que encarar uma demanda ética, cujo signitu I

do é dado por uma noção de responsabilidade. Para ilustrar esse argullltll
to, eu farei alguns comentários focando diferentes grupos de pessoas 11111
podem estar envolvidas ou ser afetadas pela educação matemática: os "UIII

trutores" , "operadores", "consumidores" e "dispensáveis". (Natura 1111\11

te, eu poderia também tecer comentários sobre outros grupos que se [)"11I

ficiam ou são afetados pelos programas de educação matemática, os m,,\\..
máticos, por exemplo.)

Certo grupo de pessoas está desenvolvendo e mantendo o aparato di
razão. A esse grupo nós podemos chamar construtores, e a matemático "I"li

receria como um elemento a ser incluído nas suas competências. Ess,'1
uma tarefa para as universidades e outras instituições de educação SI" 'I
rior que provêem essas competências, em cursos de engenharia, econouu.i
ciência da computação, farmácia etc., incluindo matemática. Tudo tllll i

ensinado na educação superior deveria enfrentar o paradoxo da raz.u: I
possível incluir matemática, como parte da grande competência tecnoh ') I

ca, sem assumir ou promover uma impressão errada? Isso significa qu, ,
técnicas matemáticas contêm qualidades que asseguram, ou pelo nw""
tornam mais provável que a atividade desenvolvida por especialistas f.t'j11
melhorada porque a matemática está envolvida. Como é possível ('villl
dar a impressão de que a matemática é uma ferramenta de trabalho 11,'111
problemática (ainda que difícil)? Torna-se um desafio educacional cst.rí 'I
lccer oportunidades para os estudantes conhecerem a ambivalência in,11I1
da no aparato da razão. Quando propensões para ações sociotecnolóun ,I~
são pesquisadas em educação, uma demanda ética torna-se parte d,'", 'i

ducação. Preparar para a ação também é preparar para a responsabilr.l.t
de. Isso se aplica a qualquer educação universitária, onde os candid.u«
são qualificados para uma função, como, por exemplo, de construtor.
Educação em ciência e matemática tem que ser desenvolvida sem o 1'1'1111
ç50 da suposição de progresso que forneça garantia de segurança de \1111,1
conexão intrínseca entre ciência e progresso social. Para mim, esse (' II/tl

desafio substancial, não apenas para a ciência da universidade (' ptll',l fi

111
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\11.1,<10 matemática, mas para todas as formas de educação superior que

11.1i..! ltn "construtores" .148

Nós podemos, contudo, também ver a educação matemática como uma
q,.II\)ção para as pessoas que não têm propósitos de realizar estudos den-
,_ ,'1\1 matemática. Muitas dessas pessoas, entretanto, irão enfrentar uma
111.11,,\0de trabalho onde elas operarão com matemática, embora freqüen-
\III'lIle de um modo implícito. Assim, as pessoas que estão fazendo reser-

!'.If"(luma linha aérea estão operando com o modelo matemático, em-
il.1"Ias possam não estar cientes disso. Como mencionado, a matemática
!lll' ser disponível em pacotes, que exigem capacidade para serem usa-

I,;;;. ,'mbora os detalhes sobre como o pacote funciona podem não ser en-
"I lidos pelas pessoas que operam com eles. A matemática não está, ne-

.,It'iamente, na superfície da situação. Muita educação em matemática
"I,' ser vista como preparação para pessoas que estão se encaminhando
I" operar em situações de empregos recheadas de matemática implícita.
(",LuiSpessoas nós podemos chamar operadores, e educação em matemáti-
, ,'\ !',Hte de sua preparação. Anteriormente, no capítulo 3, nós considera-
I"', o ensino tradicional de matemática com seus 10.000 exercícios que
".tIl'Ct'm como 10.000 comandos. Pode ser que a prontidão para seguir
1'.lI'IIS,e fazer isso de maneira cuidadosa, seja "funcional" para um opera-
1111 D,) perspectiva da "adaptabilidade" e "funcionalidade", a matemática
h'II'l'ida na educação secundária ou de terceiro nível, organizada de acor-
I" 111111 o ensino tradicional de matemática, pode parecer adequada. Con-

-1IH. /\ ausência da ética domina o currículo atual de educação de matemáticos, cientistas,
1'."IIIII"nlS,farmacêuticos, economistas e técnicos em geral. A educação de construtores de hoje
'""lIlr,l~e no que é relevante para mais desenvolvimento de meios tecnológicos, e não sobre a

10.,1.1,".;,10de implicações da perseguição de certos objetivos. A educação não é encaminhada para
\':11••,li '~l'.l aspectos éticos, sociológicos e políticos da tecnologia em ação. Assim, Hansen e Eriksen
11\1').,\Ill'ncaminharem a educação quimica da Universidade de Copenhague e da Universidade

I)i1,,'"I,lIquesa de Ciências Farmacêuticas, mostraram claramente que aspectos éticos da química e
1,111";"lil ostao pobremente representados nos currículos recentes. Hansen (2003) procurou expli-

li" I~'",idl'nlificando uma perspectiva instrumental que se diz que controla o programa de estu-
t.l'lllllivl'rsilJrios orientados para a química. Além disso, Hansen. (2000), inspirado pelas críticas
i..I.,L ,111in~lrul11ental de Horkheimer e Adorno, criticou a educação química instrumental (ver tam-
I1l"1 IloI.hl'n (org.), 2002). Baseado na idéia de Bildllng, Eriksen (2002, 2003) formulou uma crítica da

111'oI~,\l1\lniversitária acadêmica de química atual, assim como fez sugestões, incluindo mudan-
'1,,\1.1\1111.1inll'p,rJç50 l'xplícita das dimensões epistemológica e ética na disciplina química.
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tudo, da perspectiva do paradoxo da razão, adaptabilidade é problemátic.i
Os operadores estão, também, operando com matemática em ação, e desse
modo sua educação em matemática deve também preparar para a questào
como operar, responsavelmente, em contextos ricos de matemática?

A cada dia ouvimos e vemos afirmações de especialistas na televis.iu
e nos jornais. Enquanto escrevo este parágrafo, eu vi o exemplo que se SI'
gue. Muitos países são designados sociedade de risco, não no sentido Sll
ciológico usado por Beck, mas no sentido econômico puro, referindo-se <10
riscos que possíveis investidores poderiam enfrentar, quando querem in
vestir em um determinado país. Em junho de 2002, o Brasil tornou-se Ii

segundo país de risco mais alto do mundo, ultrapassado pela Argentin.i
mas, com mais risco que, digamos, Nigéria ou Venezuela; em agosto d.·
2004, o Brasil ainda apresentava um alto risco no ranking. Os números po
dem estar associados com essas avaliações de acordo com um algoritnu I

que nunca é referido no debate público. Especialistas podem ser entrevi
tados. Aqueles que os estão ouvindo ou assistindo às entrevistas, eu cham«
consumidores. Educação em matemática é também uma preparação p<11d
consumo. Tem havido observações consideráveis sobre o que poderia si!',
nificar desenvolver a educação em matemática, não para um trabalho cru

particular, mas para preparar cidadãos. Essa cidadania poderia ser passl
va, mas faz sentido perguntar como a educação matemática poderia prcp"
rá-los para a cidadania crítica. Tais considerações emergem do tipo de di'
manda ética que a educação em matemática tem que enfrentar.

Preparar para a cidadania, ativa ou passiva, não deve ser apenas fun-
ção da educação matemática. De acordo com algumas perspectivas sobro
rentabilidade, nem todos são necessários para a economia informacion.il
ou para o tipo de rede rotulada de globalização. Alguns grupos de pessoa
parecem dispensáveis se aceitarmos a expansão mundial de prioridades c« I

nômicas das empresas, organizações, administrações e governos. O qUI'
isso significa da perspectiva da educação matemática? Nós temos que COIl
siderar em que sentido a educação em matemática deveria preparar, tam
bém, alguns grupos para o papel de dispensáveis. É possível ver as estrutu
ras de testes e exames como um sistema que ajuda a selecionar aqucl.i-
pessoas que não são "necessárias" em uma economia informacional. Bourd il'\I
fala sobre a "nobreza de estado", o grupo de pessoas que poderia ter acesso
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li I poder e ao controle. Ele afirma que a educação matemática parece ter
um papel a desempenhar nesse contexto. O sucesso em matemática pode
I'r parte para a situação de ser nomeado para a "nobreza de estado". Eu

III'nso ser importante considerar que fracasso em matemática deve ocorrer
1111\1 parte das pessoas tidas como "dispensáveis". Eu acho que, nos casos
IlIlde a educação em matemática deve enfrentar uma demanda ética, torna-
.' Importante considerar o que um programa em educação matemática deve
ignificar para qualquer grupo de pessoas: construtores, operadores, con-
umidores ou dispensáveis. Como poderia a educação matemática contra-

li,'" a tendência de estabelecer grupos como "dispensáveis"? Como pode-
I i" ,I educação matemática ajudar a garantir cidadania (ativa e crítica) para

h1l10s?
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~ H )()ERNIDADE E O HOLOCAUSTO. Na primeira frase do prefácio de
fi. lutlemity and the Holocaust, Zygmunt Bauman refere-se a [anina Bauman,
".I esposa que, em Winter in the Morning, descreve o que significou viver o

Itlllocausto. Ler Modernity and the Holocaust provocou um grande impacto
ohrc o meu modo de pensar acerca da racionalidade. O relato de Marcuse

,'111 One-Dimensional Man coloca uma importante questão, um marco, por
11.'1..,da operação política e social da razão instrumental. Isso significa que
1,\1 ionalidade, como praticada pelas ciências, poderia estar no caminho er-
r.ulo. E o estudo de Bauman elabora essa questão.

Em Modernity and the Holocaust, Bauman sugere que "foi o espírito da
1,\1 ionalidade instrumental e sua forma de instituição moderna, burocráti-
,I, que tornou o estilo de solução "holocausto" não apenas possível, mas
nuncntemente "razoável" - e aumentou a probabilidade de sua escolha"

(llJH9: 18). Onde estava a ciência durante o holocausto? Bauman enfatiza
'1"1' ,1S salvaguardas em direção às atrocidades falharam: "Talvez o mais
''''Jll'l<1cularfoi a falência da ciência - como um corpo de idéias, uma rede
.11' instituições, esclarecimentos e treinos" (1989: 108). A ciência tem tenta-
1I1I vmancipar-se da moralidade e do que pode ser considerado superstição
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e irracionalidade, mas a ciência, e suas formidáveis aplicações tecnolog:
cas, foi transformada em "dócil instrumento nas mãos do porh I

inescrupuloso" (1989: 108). Como poderia a ciência e suas formidáveis 11jlll

cações tecnológicas serem chamadas instrumentos dóceis? Quando 011101
mos para a história da ciência e da matemática, não está necessariarncuf
claro que elas poderiam se desenvolver em tais instrumentos.

Durante séculos, o antisemitismo tem se expressado de muitas IIld-

neiras: pela religião, economia, cultura e, certamente, política. O holocau •.•I,-,
aparece como o "clímax", reunindo essas formas de antisemitismo. Se' 1\11
acrescentarmos a isso que o holocausto foi levado a cabo por um bando di
criminosos brutais e atrás deles estava o fanatismo de Hitler, então, 'li I
identificamos uma explicação para o holocausto. Essa linha de explica, ••I' I

tem muitas qualidades que se ajustam ao paradigma sociológico g('lld

Descrevendo o holocausto como um fenômeno único, como um caso poli ••
lógico na história humana, a forma básica da explicação sociológica 11:í1,1
precisa ser testada em relação ao fato "holocausto". Podemos VI'I ,
holocausto como uma expressão da patologia social, e ele pode ser amlll:.i1
do como um fenômeno único na história social.

Bauman considera que atenuar o holocausto é problemático. Ele ('I!l11
tiza que a execução do holocausto pressupõe cuidadoso planejamento, 11111
bom funcionamento burocrático, habilidades tecnológicas, recursos cil'lIll
ficos, prontidão industrial, competências em engenharia, planejamento dll

arquitetura, e uma meticulosa coordenação desses elementos. O holocan-f
pode visto como uma conquista selvagem e tecnologicamente avançada I

a ciência? "O obscuro e ignóbil papel que a ciência desempenhou na PI'I'III'
ração do holocausto foi tanto direto como indireto" (1989: 108). Além tlJ·,I,j,
Bauman observa que os soldados da SS, intimamente envolvido!'! 111
holocausto, não podiam ser descritos como bandidos brutais. "Nós s.il»:
mos que as pessoas alistadas nas organizações envolvidas mais direta 11\I 11
te nas questões de assassinato de massa, não eram nem anormalmen li' ~"

dicas, nem anormalmente fanáticas ... Sabemos, ainda, por exemplo, 1\"1
quando membros da Einsatzgruppen e de outras unidades igualmente 1'!I"i
ximas às cenas das matanças reais foram alistados, cuidados especiuis f,
ram tomados para eliminar - barrar ou descartar - todos aqueles I\"i
eram particularmente entusiasmados, emocionalmente inclinados, ou Í! II"
logicamente superzelosos. Nós sabemos que iniciativas individuais fOI01111
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I''''l'ncorajadas, e muito esforço foi feito para manter toda a tarefa como
11111negócio e em um quadro estritamente impessoal. Os líderes da SS con-

\ ,1111com (certo, deveria parecer) uma rotina organizacional, não com
'11\1entusiasmo individual; com uma disciplina, não com uma dedicação
1,II'oIÓgica.Lealdade para as tarefas sanguinárias deviam ser - e realmen-
tt ,~rl1m- derivadas da lealdade para com a organização" (1989: 20). De
I.lIu, até onde os executores alemães envolvidos estavam preocupados, o
Itlllo('austo não envolveu muito contato pessoal.

Mas, se nós não podemos interpretar o holocausto como simplesmen-
11'I I ime de fanáticos, de acordo com Bauman, devemos enfrentar uma pos-
.lulidade completamente diferente e mais amarga: o holocausto pode ser
,',llI como um fenômeno intimamente relacionado à modernidade. Embo-

li! II holocausto seja um fenômeno único, os elementos que o tornaram pos-
!\ 1,1podem ser identificados como características da modernidade.!" Nós
ii\ i-mos em uma sociedade onde o holocausto é sempre possível. Essa con-
1"...."0 realmente me choca. Não que eu possa emitir julgamento sobre até
1111'ponto a análise de Bauman é adequadamente justificada. Para mim,
utu-tanto, a coisa inquietante é que a análise não pode ser descartada, no
lU' se refere à forma como a racionalidade tecnológica e científica opera.
" rontrário, Bauman sustenta sua análise se referindo a essa racionalida-

11. /\ capacidade tecnológica e a percepção científica não excluem o
1t,,1111',1UStOde uma série de possibilidades que a tecnologia fornece. En-
1!1:1\1,lmosa forma mais dramática do paradoxo da razão.

Ha uman não afirma que o holocausto foi causado pela burocracia. O
1"1' ele, entretanto, afirma é que "as regras da racionalidade experimental
,,,,,ingularmente incapazes de prevenir tais fenômenos; que não há nada

1h'~;t-llSregras que desqualifique os métodos do estilo-holocausto da 'enge-
lh;"ill social' como impróprios ou, na verdade, as ações que a serviram
illll\\ irracionais" (1989: 18). Além disso, Bauman afirma que "a cultura

[uuocrá tica que nos instiga a ver a sociedade como um objeto de adminis-
11 ,h,dO, como uma coleção de muitos 'problemas' a serem resolvidos, como
11,1111reza' a ser 'controlada', 'dominada' e 'aperfeiçoada' ou 'refeita', como

I 11),Como uma ilustração a mais deste argumento, pode ser útil o estudo de Gutman e
""h,,um (orgs.) (1998); e de Pelt e Dwork (1996). Esses estudos documentam o cuidadoso plane-
1111'11111que estava por trás de Auschwitz, na cidade com o nome polonês Oswiecim.
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urna meta legítima para a 'engenharia social', foi a própria atmosfera 1'111
que a idéia do holocausto pôde ser concebida, lenta e consistenterru-nt:
desenvolvida, chegando a urna conclusão" (1989: 18). Bauman tarnlu-ru
sugere que "foi o espírito da racionalidade instrumental, e sua modt-m.i
forma burocrática de institucionalização, que tornou as soluções do l'slllll
holocausto não somente possíveis, mas eminentemente 'razoáveis'
aumentou a probabilidade de sua escolha" (1989: 18).

Bauman descreve alguns elementos do "espírito do instrument.if
mo" e de "modernas formas burocráticas de institucionalização" qut.' 1.11\
litaram a execução do holocausto. Violência foi um elemento básico di
holocausto. Corno foi que'uma forma tão extrema de violência se fez P< I~'I
vel? Bauman refere-se a Herbert C. Kelman que enfatiza três condições jllll,\
corroer "a moral inibitória contra as atrocidades violentas" (1989: 21)
violência deve ser autorizada, deve ser rotinizada e finalmente deve '111
desumanizada. Se a violência não tem autorização, então permanece COIIII
urna ação levada a cabo por gangues de rua. Torná-Ia urna rotina é C'011l11
ção para ampliar sua extensão. A rotinização torna possível que ela onlll ,I

cada vez mais freqüentemente. A desumanização ocorreu, no caso di
holocausto, ao se definirem alguns humanos corno não humanos. Nallll,d
mente, pode ocorrer também quando os humanos são definidos como II1I
tras entidades, corno inimigos, senão simplesmente corno alvos. A dl".II
manização também é mantida, estabelecendo-se distância entre as víli"I"
e as pessoas que impulsionam a violência. Autorização, rotinização de .11,111
e desumanização de vítimas - e também, de certa forma, dos executou
- tornam a violência possível em grande escala: a "Solução Final" I""
colidiu, em qualquer estágio, com o propósito racional da implement.u.,«
eficiente do objetivo ótimo. Ao contrário, surgiu de urna preocupação 1'.1
nuinamente racional e foi gerada pela verdadeira burocracia em suas II.!I
mas e propósitos (1989: 17).

O estabelecimento da distância entre executor e vítima foi a car.u h
rística básica do holocausto. Manter distância pode ser entendido lill·l.tI
mente, mas também pode ser compreendido corno urna expressão n1l'lclh
rica de guardar distância entre julgamentos morais e a execução de .11,111
tecnológicas. É importante observar que na burocracia "preocupações 1!l1
rais dos funcionários são retiradas do foco no empenho do objeto ti
ação"(1989: 159). O sistema burocrático elimina a significância moral, I

I til< /I<.I\() (RfTIC/I
1'11

IIl1sliluicom urna "moralização" da tecnologia, apresentada em termos de
..t Id0ncia. O foco torna-se a funcionalidade e a "qualidade" da tecnologia,
I I'11m petência em manejar essa tecnologia.

Quando as ações são mediadas pela burocracia, a responsabilidade
\.lIlltl-Se "fluida" (ver Bauman, 1989: 163). As responsabilidades por ações
1,,11\iculares não estão relacionadas particularmente às pessoas que as exe-
'111,111'1,nem estão ligadas aos "gerentes" do programa, pois tais responsa-
IIIHdades dos gerentes são definidas em termos de eficiência tecnológica.
1\,\llInanconclui que "a organização corno um todo é um instrumento para
"hlíll'rar responsabilidade" (1989: 163). Em urna sociedade com esquemas
,'111.ição que funcionam corno filtros para responsabilidaJe moral, "os efei-
\.I', das ações humanas vão além do 'ponto evanescente' da visibilidade
11\111',11"(1989: 193). Quando tal filtro é instalado entre ciência e suas aplica-
1
'
\''l, observamos a decadência moral da ciência. Esse processo tem sido

m.mtido pelo positivismo, na filosofia, que tentou fazer ciência livre do
\ ,II!II':"Nesse processo ela se fez moralmente cega e muda" (1989: 108).

Deixe-me retornar ao paradoxo da razão, enfatizando que as caracte-
I",IIl'tlSda ação corno autorizada, rotinizada, desumanizada e as que ocor-
1t'lIlsob o ponto evanescente da visibilidade moral podem também ter urna
Ilh'l'pretação atraente. Assim, parece importante que o balconista que deve
111/1')'o check-in pode agir de modo autorizado: - Sim, há um lugar para
1II'I'!E pode-se confiar nessa informação, à medida que a máquina impri-

lill' II cartão de embarque sem quaisquer dificuldades. Não há necessidade
!t. li passageiro obter outra confirmação. Ele não necessita correr para o
p"ll.lO de embarque e lutar entre os passageiros para ser o primeiro da fila,

j'••indo a assegurar seu lugar. O procedimento do check-in é parte da roti-
1111.Imagine se o check-in tivesse que operar de acordo com procedimentos
1\\'I'nlados diariamente. A espera no aeroporto seria horrível. A demora
1'1j" normal. Essas ações podem ser efetuadas de um modo desumanizado,

11'11110lima qualidade positiva. De fato, todas as características das ações
1.,I'.I'.ldasna matemática e na tecnologia, aqui consideradas, não escapam
111".iporias que estão abertas aos nossos olhos, pelo paradoxo da razão:
11...•podem significar horrores, mas também maravilhas.
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I )(>RDE CABEÇA. Consideremos a noção de conhecimento. PIatão lançou
11111.1idéia notável: "vir a conhecer" é semelhante à idéia de "lembrar". Ele
iItrma que estamos de posse de todo nosso conhecimento, mas não esta-
IiIlISconscientes disso. Essa idéia é ilustrada pelo "método socrático" no
h.ilogo Menon, onde o escravo eventualmente demonstrou um insight geo-

uu-trico sem que tivesse sido informado a respeito de fatos geométricos.
:(u rates apresentou várias questões ao escravo, mas não ensinou geome-
IrL, ,1ele. Assim, quando o escravo apreendeu a proposição geométrica,

111 ios-se que ele já estaria de posse do conhecimento que emergia de den-
111.1dele. ISO

Se o conhecimento não é passado de uma pessoa à outra, então "vir a
uuhecer" deve ser um processo que ocorre rio âmbito da aprendizagem do
IIj1'iLo.Contudo, "lembrar" não é o único processo possível, "construção

I.I·...S(ial" é outra possibilidade. Assumir que "vir a conhecer" significa" cons-
li1lI,.iopessoal" leva ao construtivismo radical, que tem muitas raízes, uma
1., •.•quais é o empirismo inglês. Em particular, prestemos atenção a como

lI'. processos de reflexão são conceitualizados. Sigamos John Locke e assu-
u.unos que nossa mente, uma tabula rasa, não é tocada pela experiência.
11I1.lO,as impressões sensórias começam a cair como suaves gotas de chu-

,I •.•obre uma vidraça limpa. Nosso conhecimento é construído a partir
I...•S.1Simpressões, mediante processos de associação. Como as gotas que
.u n-m juntas na vidraça e formam padrões e pequenos caminhos, nossas

11I'III'l'SSõessensórias associam-se umas às outras e padrões maiores trans-
IpI1I1,lm-seem conhecimento.

I'iO. Os filósofos tentaram esclarecer a noção de conhecimento como uma continuação da
,.111"\110 de Piatão no seu diálogo Teéteto, de que o conhecimento pode ser reconhecido como
'·III."~ verdadeiras. juslificadas.



O. SK()V~~\l1

Locke sugere que há duas principais "fontes de conhecimento" a P;II

tir das quais todas nossas idéias podem advir. A primeira se refere aos 11\l'
sos sentidos. Eles comunicam à nossa mente distintas percepções. Essa "/(111
te de conhecimento" serve como característica definidora do empirism«
Contudo, para Locke há, também, outra fonte. Trata-se da "percepção d,1
operações de nossa mente" (Locke, 1997: 110). Essa é uma proposta intcu:
sante que Wittgenstein considerou ser uma suposição intolerável, a s.,I""
que poderíamos organizar e classificar o conteúdo de nossa mente como 'I

fôssemos guardiões de um depósito mais ou menos bem sortido. De lH11I
do com Locke, as percepções de operações de nossa mente são estritarru-uf
pessoais e privadas: "essa fonte de idéias, todo homem tem ela por inh-u«

em si mesmo ..." (1997: 110). Locke é cuidadoso ao dizer que as percepu«
da mente não são o mesmo que percepção sensória. Percepções da 1111'111,

não têm nada a ver com objetos externos, mas são, apesar disso, muito ,~,
melhantes às percepções sensórias "e poderiam, bastante apropriadanu-u
te, ser denominadas de sensações internas" (1997: 110).

Contudo, a noção de "percepções de operações da mente" podr-u.i
causar confusão conceitual e Locke escolheu usar a noção de reflexão 1'",,1
essas percepções, enquanto usa sensação para as percepções de objetos " ,
ternos. Em suas palavras: "Mas como chamo a outra de sensação [as pcn 1'1'
ções dos objetos externos], chamo a isto de reflexão, as idéias que se SUSI"11
tam apenas à medida que a mente reflete sobre suas próprias operaçm
Por reflexão então ... eu poderia ser entendido como querendo referir-nu- I
atenção da mente sobre suas próprias operações ..." (1997: 110). Isso siglllll
ca que, de acordo com Locke, há dois tipos de origem para nosso conlu- I
mento: primeiro, as coisas materiais externas, que são objetos das Sl'II',t
ções e, segundo, as operações da mente, que são objetos de reflexão. 1.1111·,
conclui que" coisas materiais, externas, como os objetos de sensação; c °111
rações de nossa própria mente, como objetos de reflexão, são, para mim, ,I
únicas fontes das quais todas nossas idéias se originam" (1997: 110). N,
nhuma outra origem para o conhecimento é encontrada.

Assumindo a posição deLocke, as origens do conhecimento são ,lr,1I
ra estritamente definidas como sensações (de objetos) e reflexões (S\lbll
operações mentais), Claramente, as sensações são privadas. E quando ,I

reflexões são representadas como um terceiro olho que se volta para dl:1I
tro, por meio do qual podemos observar nossas operações mentais, I! lli"

1')1\
1'1'1
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iYlI,jO do qual podemos tentar colocar as idéias em uma ordem funcional,
,,1,\0 as reflexões também devem ser privadas. Reflexão significa intros-

!11:1'\,10.O caráter privado das reflexões é estabelecido por Locke do se-
1\llIl1temodo: "O termo operações eu uso aqui em um sentido amplo, como
(1lIllpreendendo não apenas as ações da mente sobre as idéias, mas alguns
IIpUS de paixão que algumas vezes surgem delas, como é o caso da satisfa-
I .1, \ nu de mal estar que surgem de qualquer pensamento" (1997: 110). Ope-
I.II;OCSda mente podem ser: discernir, comparar, abstrair, compor etc., por
11lI'iodas quais a mente constrói conhecimento. E esses processos, como Locke
1.\lllbém está consciente, não são simplesmente mecânicos e racionais. Eles

.\1\ ,1Companhados por emoções. Contudo, satisfação ou excitação também é
Il.\llicular no sentido de que pertence estritamente ao indivíduo.

George Berkeley retomou as idéias de Locke e percebeu que algo esta-
\" contraditório nos argumentos desse autor. É difícil defender, ao mesmo
II''''PO, que: a) tudo que podemos conhecer é baseado em sensações e refle-
111'5,e b) as sensações são causadas por algum tipo de realidade externa da

'1",\1são representações. Se uma realidade externa imprime impressões sen-
IllÍ,15em nossa mente, então podemos apenas vir a conhecer essas impres-
111'5e não a impressão que representa uma relação entre impressões sensó-
11""c uma realidade externa. Locke afirma tanto (a) como (b). Berkeley viu
'11'" afirmar (a) implica que não há evidência para afirmar (b). Se a única
111igem para o conhecimento forem sensações e reflexões, então não há pos-
Ihilidade de conhecermos a respeito da existência de uma relação entre

II1\prCSsõessensórias e o mundo externo. A noção de representação perde
1'11significado. Nem mesmo um pequeno sinal de evidência empírica pode
1'1'l'5tabelecido para dar suporte à existência do mundo externo que causa

III\'isas impressões sensórias. E, mais heroicamente, Berkeley descarta (b),
1'1,10menos por um curto tempo. Descartar (b) era, obviamente, muito para
11.,1'\')50comum do empirismo de Locke. Ele pareceu nem considerar essa
l'l\ssibilidade. Que o empirismo radical de Berkeley parecia muito para o

"liSO comum de sua própria religião é outra questão. Em todo caso, Berkeley
1IIIroduziu Deus como um observador do mundo externo confiável e essa
1lI'l'cl'pção Divina trouxe o mundo de volta à existência também para um
•.,II/,iris/IIo radical. David Hume, contudo, insistiu que o empirismo radical
11.\11 conta com a existência de um mundo externo, mas deve deixar para
I1,IS qualquer tipo de uma tal especulação ontológica.
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De acordo com a tradição filosófica, uma elucidação da noção de m.
nhecimento pressupõe uma elucidação da noção de verdade (lembre-se dll
definição clássica de conhecimento como crenças verdadeiras, justificad.iv)
Uma afirmação verdadeira pode ser interpretada como dizendo a verd.uh-
sobre estados de coisas, e o conhecimento é sobre esse estado de coisas. 1\
verdade, então, pode ser considerada como expressando uma relação xin
gular entre uma afirmação e um pedaço da realidade como, por exemplo, .,
indicado pela teoria da representação de Wittgenstein. Porém, o que i•..•.••I

significa se supusermos que um elemento dessa relação não existe? UIlI.!
definição apropriada de verdade, então, não pode incluir uma referência il
qualquer realidade. A definição de verdade se torna um outro caso interno
A verdade deve ser definida dentro do depósito de experiências peSSO.l1
onde se supõe que nenhuma janela exista. Com nenhuma "realidade" .1

qual se referir, o conhecimento trata com relações entre entidades ment.u-
Isso nos leva a considerar uma teoria coerente de verdade: uma afirmaç.n
é verdadeira quando ela se adequa ao padrão de verdades já estabelecid.r
(e "verdades já estabelecidas" têm, então, que ser definidas com referêru 111
às já "verdades já estabelecidas"). Uma versão pragmática desta idél.i .'
uma proposição é verdadeira quando ela é útil (para a mente). Como 1I111d
conseqüência, "viabilidade" pode ser considerada uma caracterísuea di'
verdade e, portanto de conhecimento. "Viabilidade" é um bonito modo d,
rotular "útil à mente". Conhecimento não é sobre o mundo externo. P",
cessos de vir a conhecer são localizados dentro do indivíduo. A combin.i
ção das impressões sensórias é uma incumbência individual. Operações d.1
mente são também atividades privadas. Conhecimento é produzido d,
"dentro". Conhecimento não é sobre algo, é um estado da mente.

Resumindo: a posição ontológica do conhecimento se torna simil,u .1
uma" dor de cabeça". Temos nossa dor de cabeça individual. Podemos C( 111
truí-la e reconstruí-Ia, mas não podemos partilhá-Ia com os outros. Tr,1I1
missão da dor de cabeça é impossível, como também é impossível a lr,1I1
missão de conhecimento. Podemos facilitar o processo de construçao .1,
dor de cabeça. Sendo professor podemos ajudar os alunos a constnu n '111
sua própria dor de cabeça. Mas isso é tudo que podemos fazer, devido ti
própria natureza da dor de cabeça. Dor de cabeça é estritamente pessoal I'
não é possível para ninguém experienciar a dor de cabeça de qualquer 1111
tra pessoa. Eu posso estabelecer minha própria dor de cabeça. Pensar :-io!t"

II H ICA<; ÀO CRfTICA '(lI

d transmissão de uma dor de cabeça parece ser um erro conceitual. Eu poso
.,0 explicar problemas que eu suponho terem causado minha dor de cabe-
"I. Porém, sempre que faço isso, a outra pessoa deve construir sua própria
dor de cabeça.

38

( 'ONSTRUTIVJSMO RADTCAL. Uma suposição básica da abordagem cons-
u utivista é que conhecimento não pode ser transmitido; que tem que ser
.Iesenvolvido pela pessoa que aprende. Essa poderia ser interpretada como
IIIIH) afirmação empírica, que tem que ser fundamentada por algum tipo
di' observação: a observação essencial, por certo, é que o conhecimento
nunca é transmitido. Porém, de modo muito óbvio, a TV transmite as notí-
,·i,ISdurante o dia. Notícias podem ser transmitidas pelos meios de difu-
.10. Temos uma observação que enfraqueceria a afirmação do construti-

\ rsmo de que o conhecimento não pode ser transmitido? De modo al-
r,lIm. A afirmação não é uma simples suposição empírica. É uma afirma-
',,\0 conceitual, fazendo uma sugestão de como usar uma noção como co-
uhccimento. A afirmação condensa certa perspectiva de conhecimento e
'Ilnlribui para estipular um quadro conceitual sobre como falar a respeito
di' aprendizagem. Nesse sentido, a afirmação representa parte da suposi-
,"O paradigmática.

Como o conhecimento não pode ser transmitido, temos que conside-
1.11'o desenvolvimento do conhecimento, não em termos de qualquer rela-
1"0 externa, mas em termos de categorias pessoais internas. A noção de
I onstrução torna-se uma candidata a tal categoria (assim como "relembrar")
'0 ISSO traz uma grande variedade de possíveis formas de construções, to-
,1.1'"localizadas na pessoa. A principal idéia de estabelecer o construtivis-
1111)radical vem da interpretação de operação de [ean Piaget e, em particular,
.1.1interpretação de Ernst von Glasersfeld sobre Piaget. Glasersfeld sinteti-

,I lima representação do construtivismo radical, em que suas raízes no
r-mpirismo radical são preservadas e onde é dada uma atenção especial à
111)\,,;0de operação da mente.
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o construtivismo de Piaget emerge de sua interpretação de COl11oq
conhecimento matemático é construído e isso coloca Piaget, em suas pl (',
prias palavras, em uma posição entre o empirismo e o racionalismo. 1111.11',1
nemos uma criança brincando com blocos. A superfície dos blocos pode 1,( I
macia, e poderíamos pensar que essa maciez de um lado de um bloco S('II,I
uma entrada para o desenvolvimento do conceito geométrico de supcrí 11 I,
da criança. Isso estaria na mesma direção das interpretações empíric<ls d",
raízes de conceitos geométricos, mas essa não é a interpretação de Pi,lgd
De acordo com ele, o conhecimento matemático não tem raízes empíri\ ,,11

Essas raízes não são relacionadas aos blocos como tal, nem a qualquer 111t,
priedade de objetos físicos. As raízes empíricas da matemática são COI1'"1
tuídas pelas operações da criança com os objetos físicos como, por ('Xtlll

pIo, as operações da criança com blocos. Contudo, o conhecimento mOi',
mático não cresce diretamente dessas operações, mas das reflexões qllt. I

criança faz sobre essas operações. Essas reflexões se tornam as raízes r"l 11'

nais do conhecimento matemático. Piaget fala sobre abstrações reflox 1\.1
como essenciais para a construção do conhecimento matemático. E 11111I
abstração reflexiva é uma questão estritamente pessoal, do mesmo 111\liI,.
que os processos de construção de conhecimento são individuais.''i'

Glasersfeld enfatiza que é importante observar que, de acordo COIIII
construtivismo radical, nenhuma realidade ontológica precisa ser assunu.I ,
para falar sobre conhecimento. 152Conhecimento não é sobre algo. Clasorst, I"
se refere aos comentários críticos de Berkeley sobre Locke e, ao enfali:lolI ,
compromisso não-ontológico, ele tenta não cair na armadilha erguid.i j:'(1

los argumentos de Berkeley. Glasersfeld reconhece o conhecimento COIII'
um fenômeno do mesmo tipo de uma dor de cabeça (embora ele nao ll!ii
essa comparação). Não podemos assumir que o conhecimento abranja 01/11
mações que sejam reconhecidas como verdades sobre algo. Isso lev, I'
autor a enfatizar a importância da viabilidade, que se supõe que se refi '" .1
características internas do que é construído como conhecimento. A vi.tllIl
dade pode apenas referir-se à própria construção.

Ao Supor que o conhecimento não pode ser transmitido, que t' 11111
construção pessoal, e que não podemos ser ontologicamente compnlllll'll

151. Ver, por exemplo, Beth e Piaget (1966); Piaget (1970) e Dubinsky (1991).

152. Ver, por exemplo, Glasersfeld (1995); e Glasersfeld (org.) (1991).
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.I()S, O construtivismo radical não está sendo uma teoria empírica. Assim, o
'llIlslrutivismo radical não pode reunir dados advindos da observação, os
'l"llis dariam suporte à posição de que a viabilidade é uma característica
uk-quada do conhecimento. Nenhuma observação dá boas razões para as
''-'I'illS básicas do construtivismo radical sobre conhecimento e sobre
«ntología. O construtivismo radical significa uma perspectiva. Poderíamos
I" -nsa r sobre essa perspectiva como algo excepcionalmente excêntrico. Po-
1"l\\oS também pensá-lo como um modo de olhar a educação matemática,
1"1' indica prioridades interessantes. Meu argumento não é que haja pro-

Id, 'mas em aceitar-se o construtivismo radical como uma perspectiva. (Como
11.111existem observações que suportem as afirmativas paradigmáticas, en-
"til não há observações que as contradigam.) O importante é que o constru-
!ÍlI"mo radical venha a ser reconhecido como uma perspectiva - como
illll paradigma conceitual, como um discurso - e que se torne conhecido
ill!lO tal. Esse paradigma tem implicações fortes sobre o modo de ver a
.I11cação matemática, sobre o que falar e sobre o que não falar.

Eu indico dois conjuntos diferentes de considerações sobre educação
I.I/\'mática facilitados pelo construtivismo radical. O primeiro, eu consi-

lt.:1Il muito atraente. O construtivismo radical é verdadeiramente centrado
Ii" I'sludante (ou centrado na criança, ou no aprendiz). Os estudantes se
1"'II,lm reconhecidos como construtores, e os únicos construtores possí-

I..•, do seu conhecimento matemático. Como qualquer conhecimento, deve
I' lllseiro. Como conseqüência, muitas sugestões foram dadas para asse-

11101rum ambiente de aprendizagem que facilitasse a construção pelo es-
u.Luvtc de seu próprio conhecimento. O desenvolvimento de noções como
1"Ilft'ssor construtivista" e "educação matemática construtivista" faz sen-

Ildl) I~ssas noções se referem a uma prática docente que reconhece que os
tud.intes constroem seu próprio conhecimento, com base no que já sa-

11[1111 I;nsinar matemática significa oferecer o melhor ambiente possível para
.I', construções (aqui "ambiente" deve ser tomado amplamente, incluin-

1" t.unbérn, as práticas comunicativas entre professor e estudantes e todos
1IIIIros aspectos relevantes que possam facilitar construções). 153A impli-

",,11)imediata é que o construtivismo também expressa recomendações

I'. \ VI'j.1,ror exemplo, os esclarecimentos de Steffe (1991) sobre o professor construtivista.



204 O. SK()V~MI 1'-1

para pesquisas de todos os outros aspectos da situação de construções ,1.\
aprendizagem. Parece difícil rejeitar tais recomendações. Elas têm ajud.u 111
nos processos de "humanização" da educação matemática. A partir de nW,1
dos da década de 1980 o construtivismo radical se tornou uma perspccuv.i
popular em educação matemática. Reuniu muitos dos diferentes enfoque
que foram estabelecidos na tentativa de ativar os estudantes e fazer e01l1

que a educação matemática fosse mais engajada. As metáforas produzirl.i
pelo construtivismo radical entraram na moda.

A perspectiva do construtivismo radical também tem fornecido P' 11I
ridades, as quais, de alguma maneira, criam obstáculos para manter-SI' ,I

preocupação com a educação matemática crítica, como mencionei previ,
mente. Torna-se possível focar o desenvolvimento do conhecimento m.u.
mático quase independentemente do que se poderia pensar a respeito 1111
que esse conhecimento está fazendo no mundo real. - Que mundo rea I?,I1
construtivismo poderia perguntar. Seguindo a ontologia do construtivi
mo radical, simplesmente não faz sentido pensar a matemática como (lI"
rando nas questões da vida real. A matemática se refere a certos princípn-
para a organização da experiência. Ela é uma construção humana e a 1"1,1,

vância da matemática deve ser discutida com referência à construção dll

sujeito.

A noção de obstáculos da aprendizagem é interessante. Se escolher
mos a perspectiva do construtivismo radical, então os obstáculos da aprtn
dizagem devem ser uma ocorrência inteiramente interna. Como a constrn
ção é uma atividade privada e personalizada, os obstáculos podem ser VI'

tos como sendo do mesmo tipo. Os obstáculos podem ser formados jl'lI
maus hábitos da mente que causam não-viabilidade. Os obstáculos da apm I
dizagem se referem às deficiências com procedimentos de construção tiS"
dos pelo indivíduo. Lembremos novamente o que foi dito no Capítulo r,

sobre políticas de obstáculos de aprendizagem. Tais obstáculos podem SII
privados, como foi o caso com o "racismo clássico". Podem, também, n'lI'
rir-se a algumas culturas particulares, como foi feito pelo "racismo pn.
gressivo". Mas os obstáculos da aprendizagem também podem ser n'l ti

nhecidos como política e economicamente produzidos por certos grujlll'
de aprendizes. Os obstáculos da aprendizagem podem se manifestar COI\III

uma destruição de alguns grupos de pessoas. Para mim é essencial 11,\1.

'0',
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11\"orara política dos obstáculos da aprendizagem, mas isso é precisamen-
h' (l que é possibilitado pelo quadro conceitual fornecido pelo construtivis-
IIHIradical. Se alguém interpretar minha última formulação como indica-
.lora de que um racismo implícito pode ser incluído no construtivismo ra-
.I1!,,)I,o leitor está errado. A perspectiva de Piaget foi estritamente não-ra-
,-I..,ta. Ele acreditava que os seres humanos partilham do mesmo sujeito
i'pistêmico. O que eu afirmo, entretanto, é que o construtivismo radical
I'tlde facilmente abarcar perspectivas suspeitas. O construtivismo radical,
h'IH.iO um contexto cego, pode se adequar a qualquer tipo de contexto

III'iopolítico (dúbio).
O quadro conceitual do construtivismo radical permite uma formula-

'"HIde uma agenda de pesquisa que isola as questões da investigação de
111\1<'perspectiva mais ampla, onde a educação ocorre. Esse construtivismo
'I'\lia uma visão turva. O estilo de tal visão na pesquisa (branca) durante o
ultlmo período do apartheid da África do Sul permitiu uma micropesquisa
Ilhrc, digamos, como crianças (brancas) em uma escola (branca) usam o

11)Ilgrama de computador para desenvolver conceitos geométricos. O foco
nhre como as crianças constroem conhecimento matemático em certo am-

\liI'nte de aprendizagem ignora, facilmente, as perspectivas político-sociais.
.1' o conhecimento é construído pelo indivíduo, então se torna tentador
IIlllcentrar a pesquisa no "centro" da construção do conhecimento. Contu-
111,quanto mais nos concentrarmos nesse centro, mais perdermos uma
l'I'i"spectiva "global". Como conseqüência, muita pesquisa relacionada à
I"'i"spectiva construtivista ficou cega em relação às diferentes conseqüên-

I"S que o contexto da escolarização poderia ter sobre a aprendizagem em
,d,I de aula. A terminologia construtivista parece-me possibilitar aos pro-

11''lsoresserem "progressistas" em sua sala de aula, independentemente de

1\11,11opinião política pudessem abraçar.

39

l( )NSTRUTIVISMO RACIONAL. O construtivismo racional não tem com-
l'nlJ11isso ontológico. O conhecimento não é sobre algo. Isso traz uma "vi-
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são de mundo" particular (ou talvez melhor: uma "não-visão de mundo")
Porém, é possível estabelecer uma perspectiva diferente, incluindo o COIlI
promisso ontológico, mas ainda estabelecendo uma visão turva no ârnbu.:
da educação matemática, Eu me refiro ao construtivismo racional COIl11I
um exemplo dessa posição,

De acordo com Popper, como anteriormente referido, o conhecimout..
científico constitui um Terceiro Mundo, diferente do mundo da experit'lI
cia e também diferente do mundo físico. Contudo, não é um mundo pl.!III
nico, pois Popper acredita que as teorias científicas são sempre falívois (I

Terceiro Mundo é constituído pelas melhores "suposições" do momcnm
Como uma decorrência disso, é interessante estudar a história geral do '1,'1

ceiro Mundo. Os títulos dessa história, como apresentado por Popper, 1"'1
correm: conjeturas, refutações, conjeturas, refutações ... enquanto Lakau.
também referido anteriormente, fornece um relato da história da região dll

Terceiro Mundo que é chamada de matemática, em termos de: provas, II
I

futações, provas, refutações ... Tal relato histórico do desenvolvimento 111'
Terceiro Mundo representa uma interpretação racional do desenvolvinH'1I
to do conhecimento científico.l54 Podemos caracterizar esses relatos COIIIII

construtivismo racional. As entidades do Terceiro Mundo são construo li

humanas e seu desenvolvimento histórico segue um padrão racíonnt
reconstrução do desenvolvimento científico não representa a história /(,;11

da ciência; ao invés disso extrai um relato racional, eliminando irracion.rf
dades que a história real deve ter incluído. O construtivismo raciona! di
Lakatos inclui um empirismo, um falibilismo, um otimismo epistêrni, lI!

um internalismo. Comentarei cada um desses aspectos.

Lakatos reintroduz o empirismo na filosofia da matemática sem voll(ll
ao "simples empirismo", como, por exemplo, apresentado por Iohn 5111,111
Mill, que analisa afirmações matemáticas como generalizações de l'''111
riências sensórias.155 Uma simplicidade diferente é dada por Piagot, '1

11
vê o conhecimento matemático como emergindo de abstrações refloxI\ 01
baseadas em operações com objetos. Ambas as interpretações pan'lt'I"

154. Ê interessante ver como o trabalho de Lakatos está relacionado à filosofia de //1'1\"/ 1'1
Ernest (1998). Ver também Koetsier (1991).

155. Ver em particular o Capítulo VI no Livro II em Mil1 (1970).
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'rhavões" quando comparadas às análises de Lakatos.P Como parte do
I"'ocesso de provas e refutações, a matemática obtém uma referência muito
11I"isrefinada em relação às observações empíricas. O neo-empirismo de
I .ikatos é, assim, de um tipo completamente diferente das idéias previa-
uu-nte apresentadas sobre como o conhecimento matemático está relacio-
n.ido às observações empíricas. Lakatos apresenta um desenvolvimento do
lrrcciro Mundo que é racional e, ao mesmo tempo, ajustado com referên-
,.101às observações do mundo "externo".

Depois que o empirismo foi introduzido, mover em direção ao
IllilJilismo foi apenas um pequeno passo. A falibilidade foi associada ao co-
nlu-cimento que é baseado na experiência sensória. Nossos sentidos têm
uns enganado tão freqüentemente e, por certo, ainda voltarão a nos enga-
11011'.Filósofos, dentre os quais Locke, formaram fila atrás dessa afirmação.
\ implicação é que o conhecimento não precisa ser absolutamente certo
Ii',"'" ser chamado conhecimento), mas deve manter um satisfatório grau
I" certeza. Tradicionalmente a matemática não foi afetada por considera-
'-'I'S do falibilismo, à medida que tem representado o reconhecimento da

1';11010das verdades eternas, e a razão não foi interpretada como uma facul-
oI,lIll'que necessite de informação obtida por meio dos sentidos. Mas, ao
1IIIIoduzir o empirismo como parte da filosofia da matemática, Lakatos in-
1uuluziu o falibilismo no âmago da matemática. A incerteza veio a desem-
1'1 "dia r um papel, embora seja incerteza mantida sob controle.

construtivismo racional fornece transparência epistêmica à filoso-
ILItI,l ciência e da matemática. Embora a história real da ciência e da mate-
IlIfllk" possa parecer complexa, é possível identificar princípios não-com-
I" li .idos de desenvolvimento epistêmico, que provêem a história do de-
"lIvolvimento com títulos simples. Além disso, não há dúvida de que tan-

I,II'opper quanto Lakatos vêem a lógica do desenvolvimento científico como
1111101história de progresso verdadeiro. Desse modo, podemos interpretar o
t'1I',frulivismo racional como uma combinação de transparência epistêmica
"'11o/ ;11I is 11I o epistêmico. O construtivismo racional une racionalidade e pro-

I ',/I, Núo é surpresa, então, que Ernest (1998) não afirma que Piaget seja de muita ajuda para
1 '''I'II'linwnto de lima filosofia da matemática, embora Piaget tenha servido como inspiração

" , 1111\ \IIIlSlrllliviSll1o radical.



(lI!

O. SKOVSM( )~I

gresso. Torna-se possível reconhecer a afirmação do progresso e o espíríu,
do liuminismo nesse enfoque.157

O construtivismo racional é caracterizado pelo internalismo. O pad r,l< I

do desenvolvimento racional em matemática, o qual é colocado aos nosso/
olhos, mostra uma lógica de provas e refutações onde refutação pode refi'
rir-se a observações semi-empíricas. Esse processo traz novas construçCll'
conceituais: os conteúdos das afirmações matemáticas são conceitos crn

mudança e novos conceitos (provas geradas) convidam a uma reformul.i
ção dos teoremas matemáticos que, então, estão abertos a novas provas
Para apresentar esse processo, Lakatos se refere às entidades do Terceilll
Mundo, previamente construídas, e a pequenas áreas bem construídas do
mundo físico, micromundos que consistem, por exemplo, de algun
poliedros e desenhos simples. Mas, certamente, não às necessidades tecru I

lógicas, aos interesses econômicos, nem às pesquisas de programas pol iIi
camente definidos. Tais referências do mundo real não são parte do pad rdtl

explanatório fornecido por Lakatos. A conseqüência é o internalismo. ()
absolutismo tem sido uma boa marca para assegurar o otimismo epistêrn in I

em matemática. O falibilismo, embasado pelo empirismo (sofisticado), (.11

minou essa possibilidade. Mas Lakatos manteve o otimismo epistêrnícn
segurando a noção de progresso do conhecimento, e isso é possíbílírau.,
pelo seu internalismo.

Como ocorre com o construtivismo radical, também o construtivisnH I

racional fornece uma perspectiva que tem conseguido amplas aplicaç()('
em educação matemática. A idéia essencial trazida pelo construtivismo r.:
cional é que a construção do conhecimento representa um esforço coletivo
Essa idéia é lindamente expressa em Proofs and Refutations, quando Lakau»
escolhe apresentar sua análise histórica como um diálogo que ocorre 1101

157.A ligação entre racionalidade e progresso científico é expressa por Popper na afirm,Ii;.h'
de que é possível identificar um critério de progresso científico. "... Eu afirmo que conhecemo, I!

que uma boa teoria científica deveria ser, e - mesmo antes que tenha sido testada _ que tipo d.
teoria seria melhor, dado que ela passa por certos testes cruciais. E é esse conheciml'lIll'
(metacientífico) que torna possível falar de progresso na ciência, e da escolha racional entre II'I!

rias" (Popper, 1972a: 217. No capítulo 10: "Truth, Rationality and the Growth of Scienlllll
Knowledge" de Conjectures and Refutation: The Growth of Scielltific Knowledge, Popper especifica (.•••01

afirmação em detalhes. Lakatos (1970)expressa essa unidade entre racionalidade e progresso (1('11

tífico em sua concepção de uma metodologia de programas de pesquisa científica.

IIIIICA<,ÁO c.RfnCA '11'1

d.1 de aula. Faz sentido pensar o construtivismo racional como um cons-
iuuivismo social, como sugerido por Paul Ernest no Social Conetructioieni
I~li PhiLosophy of Mathematics. Como o construtivismo radical, o construti-
vismo racional também fornece um quadro conceitual para falar a respeito
di' matemática e de educação matemática. Enquadra o que é possível falar,
11I.lt'Lambém o que parece irrelevante comentar.

Deixe-me indicar duas perspectivas diferentes promovidas pelo cons-
II II Livismo racional. A primeira, eu considero muito atraente. Essa é a que
III/' da matemática ser construída, e que esse processo de construção é cole-
II\(). Considero relevante, como também considera Ernest, incluir o traba-
lho de Lakatos como um elemento fundante do construtivismo social. Em-
IHIra Lakatos faça apenas alguns poucos comentários sobre a educação
ru.ucmãtica, considero sua apresentação da geração dos conceitos matemá-
111·OS, e as idéias que oferece, uma inspiração para a educação matemática.
I ) 1,11 ibilismo tornou-se um novo paraíso para os educadores matemáticos,
(l'I\' vêem que um enfoque aberto à aprendizagem matemática agora pode
1'('justificado por referência ao desenvolvimento recente na filosofia da

m.ucmática.t" O falibilismo apresentado por Lakatos, é um ataque direto à
Idl'ologia da certeza (como referido nos capítulos 12 e 13). De acordo com o
( .mstrutivismo racional (assim como com 'o construtivismo radical), a ma-
11'llHHicaé uma construção humana, e Lakatos mostra o aspecto coletivo
dl'ssa construção.

Contudo, para mim, o modo de o desenvolvimento matemático ser
dl'scrito está longe de ser satisfatório. O desenvolvimento é representado
(1lIno uma ocorrência puramente racional. E desse modo o construtivismo
1.11ional mantém, facilmente, uma perspectiva "de mãos limpas" sobre a
m.itcmática. Em particular, a matemática em ação não é considerada pela
l'l'l'spectiva do Terceiro Mundo. Para o construtivismo racional, parece que
I I desenvolvimento matemático avança, antes de tudo, em virtude de as-
l'l'elos lógicos, certamente não em virtude de causas econômicas ou extra-

I 'i8. Pode ser que essa referência ao falibilismo tenha sido repetida tão freqüentemente que
qll"~(' foi esquecido que em parte alguma Lakatos diz algo sobre a possível falibilidade das propo-

11/11'" elementares da matemática. Reconsiderando os exemplos dados por Lakatos, não é óbvio
1111' parte da matemática é afetada pelo seu falibilismo; e isso realmente não foi considerado na

1'.1111 ,\Ç;jomatemática. Em conversa, Romulo Lins chamou minha atenção para esse ponto.
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científicas. A matemática em ação é eliminada como uma questão 1nll'II.'li
sante a considerar. Tanto para Popper, como para Lakatos, o desenvolví
mento contínuo do Terceiro Mundo é a preocupação mais óbvia. O par.ul..
xo da razão não incomoda o construtivismo racional.

40

MATEMÁTICA SIGNIFICA MUITAS COISAS. Assim como o pensarnnuu,
as teorias e as técnicas matemáticas são desenvolvidas em todas as 11111
ções possíveis, assim também se desenvolve a própria noção de mall'IIIIII
ca. Não podemos esperar que a matemática represente qualquer unid.n l,
desse modo, a que a noção de "matemática" se refere de fato? Muitas VI' 1
nestas páginas tenho usado "matemática", assim parece muito tardo 1'011
reconsiderar a noção, mas deixe-me fazê-Io, de qualquer modo.

Poderia parecer uma boa idéia reconsiderar a observação de Willg('1I
stein sobre linguagens e jogos. Há muitas formas diferentes de jogos: 1111,
boI, vôlei, xadrez, cobra-cega, estátua, paciência, video games. O argunwlll!
de Wittgenstein é que, embora usemos a mesma palavra, "jogo", paro! I,
das essas atividades, não esperamos que "jogo" tenha qualquer caracto.:
tica comum. Podemos pensar, porém, sobre diferentes classes de semclh.u,
ças. Alguns jogos parecem-se, outros podem partilhar semelhanças. Ntt(
esperamos qualquer significado unificador de "jogo". E Wittgenstein 11111
tinua: nem deveríamos esperar encontrar qualquer característica unifit\1t II1II
de "linguagem". Em vez disso poderíamos prestar atenção aos dift'n'IIIl
empregos da linguagem. Essa suposição representa um grande passo 1I,
Wittgenstein a partir do Tractatus para seu Investigações Filosóficas. De d/I"
do com o Tractatus, faz sentido falar sobre a linguagem, mas em 111Z1I' •.,II,I'
ções Filosóficas não há fala sobre a linguagem, mas sobre linguagens l' :-./,111,
diferentes jogos de linguagem.

Se reconsiderarmos as posições clássicas na filosofia da malCI1l.III1I

tais como o logicismo, intuicionismo e formalismo, elas partilham .1 Idl I
de que a matemática é uma entidade. Embora não exista concordJnl'id ~,I'
bre como caracterizar essa entidade, concorda-se que faz sentido pt'Sqlll'jfll

" IC AC,ÁO CRíTICA II

1IIIIilcaracterística unificadora, e falar sobre a matemática. Considerando
,·c ontes filósofos da matemática, como a perspectiva apresentada por

""I,bcn Hersch, o quadro fica menos nítido. Aqui a matemática é caracteri-
.,H 1.1como as atividades matemáticas que realmente são efetuadas, e isso
11111'uma pluralidade de atividades. Contudo, eu tenho em mente uma
rdlll'tllidade muito mais forte. Quando a matemática em ação foi discutida
\.1 Parte 2, prestamos atenção à modelagem matemática e a um uso mais

I,·, nico da matemática. Mas o pensamento matemático aparece em muitos
I!lIlextos possíveis. "Matemática" não precisa referir-se apenas à matemá-

Ik.I .wançada. ou à matemática aplicada, ou à matemática em pacotes que
111/1'111parte do aparato da razão. A matemática também é representada em
cllllt'xtos cotidianos.

Mais do que qualquer outro estudo de matemática, o enfoque da
rnomatemática mostrou a pluralidade da "matemática". Podemos consi-
11·1.Irdiversas e diferentes atividades como matemática: os cálculos de
uulanças em padarias; a resolução de equações cúbicas de lição de casa; a

'''1'.1'.1 por algoritmos mais eficientes para a fatoração em números primos;
mvestigação do funcionamento do braço de um robô usando cálculo de
1011riz: a pesquisa em álgebra; a leitura de figuras estatísticas; o cálculo de
1I11It1livade riscos conectados à construção de uma poderosa planta atô-

Ilh ,I; o planejamento da rota mais barata para ir, nas férias, a uma praia; a
I1111ativa de quanto dar de gorjeta no restaurante; a construção do telha-

I, I Ih' uma cabana; o peso de cestos; o tecer de uma blusa; o desenvolvi-
jjl]II10do plano de construção de uma ponte; a montagem do horário do
pt'-'r,rama de uma conferência. Podemos encontrar matemática em todo
Illg, 11'. E podemos encontrar muitos tipos diferentes de matemática em todo
hl'\.I". Como podemos esperar que exista qualquer característica comum? A
n,tll'J1)t1licaé desenvolvida por muitos diferentes grupos de pessoas em cir-
1I11.,ltll1ciasmuito diferentes. Ela se refere a uma pluralidade de atividades.

lim seus estudos, Tine Wedege fez muitas observações sobre materná-
!i(.I 11Utrabalho.t" Por exemplo, ela observou como a pessoa (o "opera-
li" ") responsável por carregar o avião tinha que levar em consideração
t1111l:-'números que indicavam o equilíbrio da nave antes da decolagem. A

11','/VI'!' Wl'dl'gl' (2000, 2002a, 2002b).
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bagagem tem que ser balizada em diferentes áreas, de tal modo que 0("'111
equilíbrio fica dentro decerto intervalo. O cálculo real do fator equi líb1'11I I

feito por um computador, de acordo com fórmulas, que apenas o engcnlu I

ro conhece. Contudo, a pessoa responsável por colocar a bagagem tem 1/
11I

efetuar o input no computador. A bagagem pode ser balizada de difcn'II"
modos, e o que poderia ser feito tinha que ser julgado à luz da proximid.u],
do fator equilíbrio nos limites da segurança. A pessoa tinha que fazer ('~tJ

mativas e julgamentos baseados em figuras e números, e devia saber a J'( '1(1
ção básica entre variações no fator equilíbrio e diferentes modos de rebali [11
a bagagem. É realmente importante fazer algum re-balizamento? Isso 11,1.
causaria um atraso? Corno 'Wedege argumenta, a própria pessoa não PI'II

que está fazendo matemática. Ela está apenas "usando seu senso comum
Porém é possível interpretar toda a tarefa corno envolvendo muita 01""
mática na operação efetuada.

Em "To Know or Not to Know Mathematics, That is a Question ,"
Context", Wedege entrevistou sua mãe, Ruth (em seus 70 anos à époc.i .1.1
entrevista), que, de acordo com seu próprio julgamento, não tem feito ll'"d'
quer uso de matemática. Durante a entrevista, a mãe explicou sobre ()!'> .11
ferentes empregos que tinha tido. Trabalhou na administração da cstr.u]
de ferro local: "Eu estava calculando ... por exemplo, se um pacote (().".
enviado de um lugar do país (Dinamarca), tal corno de Skagen a Rodl,\
então ele passava por toda urna série de pequenas estações privadas. 1I
nhamos, na época, urna rede de pequenas ferrovias privadas, pelo p.II'I.!
quando elas se cruzavam e vinham para cá, eu me sentava, dividia e ctll. 11
lava sua parte financeira". O que cada pequena ferrovia deveria ll'l

(Wedege, 1999: 216-217). Ruth trabalhou durante um período no escriuut,
regional do porto: "Eu desenhava mapas da Zelândia e marcava com pllll

tos as várias medidas que havia feito no mapa e modificações e... coj.,oI
corno essas. E eu também fazia estatísticas de diferentes coisas e tr,'<,'d',I
curvas ... de quantas estradas tinham tanto tráfego e quantos ciclistas ... (I (1'111
217). Ruth e seu marido partilhavam urna paixão: bridge.l60 Depois qUI' WII

160. Jogo de cartas entre quatro jogadores, dois contra dois, que utiliza as 52 cartas dll 10,11,
lho, em cuja etapa inicial (leilão) se determina se vai ou não haver trunfo e o naipe do 111I'~'"II.I

quantas vagas a dupla vencedora do leilão prometeu e deve cumprir (nota da tradutora, cf. 111111,,1'
Antonio et al. Dicionário Houaiss da Língua Portuguesa. Rio de Janeiro: Objetiva, 2001).

I I, "e. Ao CRfTICA 'li

lil! ido morreu, a própria Ruth era quem organizava torneios de bridge e,
111 sua entrevista, Wedege pergunta corno planejar um torneio com, diga-
!"", 9 mesas: "Oh, isso é difícil. Cinco mesas são o mínimo. Você tem que

I'Lllwjar urna mesa e planejar corno você vai avançar. Cinco mesas, isto é,
1<./ pa res, e eles têm que jogar 9 rounds se todos forem jogar contra todos.
n ,'" jogos em cada mesa, isto é, 27 jogos, e isso é suficiente para urna tarde
LI"se forem 6 mesas, esse é um número par, então as cartas têm que ser
,d, Il'éldas sobre as mesas 3 e 4. Elas não são jogadas. Isso é chamado um
1:\,'/'amento - para fazer com que tudo funcione. Mesas 1 e 6 partilham
III.1s" (1999: 221). Foi apenas quando Wedege pediu à Ruth para explicar
princípios para organizar torneios de bridge que Ruth explicou: "É tudo

d, ulado matematicamente" (1999: 221). Corno Wedege observou, esse foi
unico momento durante toda a entrevista que Ruth ligou suas próprias
uupctências à matemática.

Não há nada especial em carregar um avião de acordo com certos
uunvros, no sentido de que a matemática é urna operação por trás da tela,
'1"(' uma pessoa tem que operar em frente da tela, fazendo julgamentos e

l',dl/,élndo ações à base do que a tela do computador mostra. Um tipo de
hlll'mática (no carregamento) se refere à operação que está por trás da
LI,enquanto outros tipos de competências matemáticas estão em opera-
" r-m frente da tela, embora freqüentemente essas competências não se-

1,\111 catalogadas corno matemáticas. A mesma situação é encontrada em
11/11,1Sfunções diferentes em emprego, em laboratórios, em lojas, bancos
11. I,,,Organizar um torneio de bridge é um bom exemplo do modo pelo
!,,,II ,1 matemática é colocada em operação em todos os tipos de atividades
,,"II/,Idas em tempo livre, tais corno urna viagem de férias, comprar urna

hll"''', cozinhar, ou estacionar um carro. A conclusão a ser tirada dessas
II",,'rvélções é que não podemos pensar sobre nós mesmos corno seres so-
1.11",sem operar com matemática. Porém, a tradição matemática escolar
lil'. Impede de ver a matemática em operação em situações do cotidiano,
P':Il,ISporque não há tanta matemática escolar nessas situações. Nenhu-

liill simples equação é resolvida etc. Portanto, não é surpreendente que Ruth
Illllitas ou tras pessoas não reconheçam matemática em seus afazeres.

11;I Ver, por exemplo, Noss, Hoyles e Pozzi (2000).
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Previamente, enfatizei que a matemática em ação pode ser identi ril•.
da em muitos conjuntos tecnológicos diferentes de aplicação, também, li,
qüentemente, muita bem escondida. Literalmente falando, a matematu n

está em toda parte. Mas a palavra "matemática", nessa última sentcm«
não é um termo bem definido. "Matemática" pode se referir a mu it,l...•I
diferentes atividades. A palavra "matemática" não tem qualquer signitk.r
do específico e bem definido. Ela tem tantos e tão diferentes significa. 11"
quantos tem urna palavra corno "jogo". Mantendo em mente que matrm.:
tica também se refere a urna variedade de campos de pesquisa altarru-nt.
especializados, não deveríamos esperar estar aptos a dar qualquer de! i111
ção unificadora de matemática.

41

ENFRENTANDO UMA APORIA. Recapitulemos a idéia de que a POSII,II

sociopolítica da educação matemática é crítica. Isso significa, primeiro, 11'"
a educação matemática tem urna significância social, ainda que não dl'\'ii

mos esperar ter acesso a qualquer análise clara do que essa signific,u ti 1.,

poderia significar. A suposição é apenas que essa significância existe; d,.

sim, alguns processos sociotecnológicos tornariam diferentes caminhos ~;!

a educação matemática fosse radicalmente transformada. Segundo, siglli
fica que o papel social real da educação matemática não pode ser prcdi-t, I

minado por qualquer análise, digamos, a respeito da natureza da maüuu.i
tica. A educação matemática não tem qualidades intrínsecas, mas o p''II,1
sociopolítico dessa parte do sistema educacional pode ser implernent.uh
de diferentes formas, dependendo do contexto e da organização da cd I/I .1
ção. A função social da educação matemática não pode ser caractcriz.nl.,
simplesmente em termos positivos ou negativos. Afirmar que o papel li,
educação matemática é crítico, significa que ela deveria ser associada ,11.1
"horrores" e "maravilhas" na arena educacional.

De acordo com a suposição de progresso, a natureza do conhecinu-ut,
científico e o valor intrínseco do conhecimento matemático tornam siglllll
cante considerar a educação matemática corno um processo de encultu 1',,\.111

111 11 A<, Ac) ( Rfll( A 'I'.

( tjllc11poderia trazer os estudantes ao campo da matemática. O relevante
d'·...sa enculturação é fornecer urna aprendizagem adequada do ambiente
"111k os estudantes podem ter experiências e construírem e negociarem seu
IlIlIhccimento. Mas quando abandonamos a proteção da suposição do pro-
'\I'SSOe encaramos o paradoxo da razão, então a enculturação não pode
1'(" tornada corno um processo positivo simples e direto. Para ilustrar a com-

Idl'xidade do que a enculturação pode significar e para indicar, novamen-
li' .1 natureza crítica da educação matemática, recapitularei alguns dos meus
\ .uucntários prévios sobre inclusão e exclusão relacionados à educação ma-
h;lIloítica,bem corno sobre a funcionalidade aparente de desqualificações.

A competência matemática é apresentada corno sendo de relevância
"1,11para a participação em urna democracia corno cidadão ativo. Mas não
I' •..•upõe que "educação matemática para a cidadania" é corno se fosse o

1111''11110que "educação matemática para oportunidades individuais de
(·llIprego". Por um lado, podemos observar urna preocupação política ge-
1,11 para incluir todos na sociedade de hoje. Pelo menos essa preocupação é

pl'l'SSaem sociedades com gosto pela democracia social. Não apenas a
,nl,1 serve corno inclusão, também podemos observar urna preocupação

11·1.11ionada à aprendizagem matemática de adultos para que consigam no-
,!'. l' melhores oportunidades de emprego. Aparentemente a educação

Illdll'mática pode servir corno um integrador social. Por outro lado, pode-
IlIII'"observar fortes tendências de exclusão relacionadas à educação mate-
ui.rlica. Podemos pensar sobre o grande esforço para colocar juntos os pro-
(',I,mentes de testar e apontar tendências, marcando claramente quais são

(·....ludantes "adequados" à maior enculturação no mundo da matemáti-
I' os que não o são. Inclusão e exclusão operam concomitantemente no

mhito da educação matemática. Poderia bem ser que a eficiência em ter-
11111...de fornecer recursos humanos para o aparato da razão é mais bem

Itjllirida pela produção de urna elite com habilidades criativas em mate-
u.rura, e prestando menos atenção aos estudantes restantes. Talvez, a efi-
1I'lll'i<.lda educação matemática, servindo corno um input para o desenvol-
1IIII'nlotecnológico, esteja funcionando bem, mesmo se urna proporção

111.1Ior de pessoas jovens não consiga adentrar o fluxo. O elitismo pode ser
(11'.1 parte funcional da educação matemática.

t\ educação matemática pode manter o desenvolvimento de: resolu-
II til' problemas, pensamento crítico, capacidades para participação no
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trabalho etc. Contudo, é reconhecido que nem todas as formas da cdu. íí

ção matemática trazem consigo tais qualificações atraentes e que a trad il,lll'
matemática da escola poderia ser criticada por má qualificação dos l',,111
dantes. Assim, a cultura de uma sala de aula que exercita uma ideologia ,I
certeza pode ser vista como uma expressão dessa tradição, não realmrutt
útil para o pensamento crítico e criativo em matemática. A tradição 111,111
mática escolar pode fornecer qualidades, como obediência, crença nos I111
meros, crença exagerada na autoridade etc. Esses aspectos são consider«
dos conseqüências problemáticas da educação matemática. Mas, como 111
dicado previamente, poderia ser o caso que essas competências, cultiv.ul.t
pela tradição matemática' da escola, de fato hoje tenham uma função 111
sociedade. Em muitos empregos, é essencial que as pessoas sigam manu.u
e prescrições. Imagine um assistente de laboratório inspirado por uma ( I1.1
tividade arrojada. Confiar em números pode ser funcional, quando csqi«
mas de novas produções têm que ser implementados, seguidos e aCl'1I11
pelos trabalhadores. Pode ser que essas conseqüências da tradição 1110111
mática da escola, embora desconsideradas pelo discurso progressista 1111
cial, sirvam como uma função relevante na sociedade de hoje. A trad i\,.tll
da matemática escolar pode preparar estudantes para funcionar em 1I111
ções de emprego subordinadas no processo de produção, onde cuidado t
obediência são qualidades essenciais. Essa tradição pode cultivar uma ,li,
cilidade que qualifica a maioria para operar de um modo acomodado 11,1
sociedade de hoje.

A inclusão restrita e a funcionalidade aparente da desqualific.u ,u
destacam de novo a situação crítica em que a educação matemática ,",I
operando. O que significaria encarar essa situação? Eu considero qUl' ""11'
podemos escapar da incerteza que a caracteriza, mas também considr-r«
que essa incerteza solicita responsabilidade. A lacuna entre incerteza t' II'
ponsabilidade não pode ser preenchida com uma crítica bem fundada. 11
nho sugerido que pensamos crítica como um convite a compartilhar .tlr,11
mas preocupações. Isso não parece muito, e eu não posso supor que M'I",
Limito-me a esclarecer esse "convite para compartilhar preocupações" I'lfI
termos filosóficos. Considero algumas noções e tento torná-Ias mais "~I'II
síveis" aquelas preocupações às quais eu havia me referido previamente í

que também me preocupam. Desse modo, desejo preparar um discurso s«
bre educação matemática que pode ser significativo para uma edUCill,.ll'

IIU( ,ACÃO CRíTICA
'I

"I,llcmática crítica. Como eu vejo, fazer filosofia significa trabalhar a fundo

,llIn conceitos.
Eu reconsidero nove diferentes noções: matemática, conhecimento, refle-

II/el, nprendizagem, aprendizes, conflito, matemácia, guetorização e globalização,
I II quero considerar o seguinte: (a) A matemática poderia ser sobre o quê?
I,.,n levanta as questões ontológicas clássicas com respeito à matemática, e
\I platonismo tem sugerido o realismo; porém, outras posições são possí-
\ vis, inclusive posições realistas. Eu sugiro um realismo da matemática em
11,,10.(b) Como caracterizar o conhecimento? Essa é uma questão clássica
1'''1 filosofia, e desde Platão, os filósofos vêm tentando elaborá-Ia. Sugiro
,\lIl' uma conexão conceitual íntima seja estabelecida entre conhecimento e
11,,10.Isso também torna possível considerar o conhecimento como poder.

(I) Como considerar a natureza da reflexão? É possível identificar diferen-
I.'" conceitos de reflexão. Considero (alguns tipos de) reflexões como sendo
I,"blicas e coletivas, e também faço comentários sobre reflexões e poder. (d)
( "mo considerar a natureza da aprendizagem? Essa questão tem sido abor-
doIda por teorias de aprendizagem, sendo possível identificar diferentes
I unceitos de aprendizagem. Considero aprendizagem como interação e al-
',limas aprendizagens como baseadas em diálogo. (e) Como ver os apren-

ill/,l'S? Muitas teorias de aprendizagem parecem considerar os aprendizes
llllno sendo aprendizes em tempo integral. Sugiro que os estudantes tor-
1I,'m-se "realizados" como seres humanos com horizontes futuros e solos
1'"'téritos.162 (f) Como encaminhar o contexto da aprendizagem e da escola-
11/,IÇão?Sugiro que esse contexto seja considerado de modo cruzado com
.unflito e crises. (g) Como trazer mais significados à noção de matemácia?
I .,Sl1questão concerne à prática, assim como ao aspecto utópico da educação
1ll,Ilcmática crítica, e eu tento relacioná-Ia à capacidade de ler e escrever, as-

11\1 como à noção de esperança. Depois de ter considerado essas questões,
uovamente considero a educação matemática com referência a (h) processos
.1" guetorização e (i) processos de globalização. Essas duas últimas questões
.Il/l'ffi respeito ao contexto último da educação matemática.

Por meio dessas considerações, eu tento estabelecer uma sensibilida-
I., l'onceitual, a qual nos leva para uma filosofia crítica da educação mate-

162,Traduzi bnckgrolllld como solo pretérito, buscando um modo adequado em português
11,. dlll'r das experiências de fundo que dão sustentação às ações atuais e joregrollnd como hori-

11,,11' futuro para di/l'r das possibilidades que se abrem (nota da tradutora),
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mática. Previamente, eu publiquei Towards a Philosophy of Critical Ma tlicn 11I II1

Education. Se considerar o que tento fazer agora, não parece que tenha 11'111
muito progresso: quanto tempo é preciso para mover-se em direção a "I~\'I
De qualquer modo, estou preocupado em estabelecer uma sensibilid.nl
conceitual em uma situação onde a própria razão, na forma de um ap.u.u
da razão, nos traz incertezas e, portanto, emerge uma exigência ética 1'0111"
responsabilidade.

42

\ ,Içoes como sendo interessantes e relevantes, e sigo uma interpretação rc-
,dlsla da matemática, porém, certamente, não-platônica. Assim, eu não vejo
li, conceitos matemáticos e suas possíveis referências como um ponto de
II"rlida adequado para considerações sobre matemática e realidade.

Seguindo as sugestões de Wittgenstein, evitar um comprometimento
!IIllológico significa evitar jogar uma linguagem regular de jogo. Imagine
qllt' eu esteja vendo uma partida de futebol na televisão. O Brasil está ven-
'~I'ndo por 2-0. Contudo, acabo ficando em dúvida sobre a existência do
mundo externo, e pergunto à pessoa que está perto de mim:

- Você tem ceteza de que o Brasil está jogando agora?
- Claro, ela responde, a transmissão é direta.
- Eu sei disso, mas, de qualquer modo, duvido que o Brasil de fato

j",ll'ja jogando. A pessoa poderia perguntar se eu não conheço as cores da
, 01m iseta do Brasil.

- Eu sei, eu sei, ela é amarela e o calção azul. Mas ainda imagino se o
lilgOpoderia existir fora do escopo de minha experiência ou se é apenas um
il'llt>meno que pertence à minha experiência particular.

- Você está louco?, essa pessoa poderia perguntar.
- Não, não, eu responderia, estou apenas fazendo filosofia. Veja, es-

11111apenas reconsiderando a possibilidade, sugerida pelo construtivismo
Itld ical, de evitar um comprometimento ontológico. Aqui termina nossa
, onversação.l"

Para fazer com que certa discussão filosófica sobre ontologia tenha
I'nlido, é importante entrar em um discurso específico e assumir determi-

MATEMÁTICA PODE SER REAL. Que noções matemáticas estão S('IUi(
referidas? Matemática deve ser sobre algo, e como a matemática parece I.i I

apta a estabelecer verdades necessárias, então a matemática deve ser Sl1bll
algo universal, algo que partilhe da eternidade. Com tal linha de pl'11' I
mento, facilmente encontramos Platão; pois o que parece mais óbvio di
que afirmações matemáticas falando de verdades sobre objetos eterru I~,

do que, portanto, verdades matemáticas tornando-se verdades eternas (ulI

necessárias)? A ontologia matemática encaminha a questão: A que se n'I,'til
a matemática? E o platonismo responde: a objetos eternos.l=

Também podemos pensar sobre a matemática como sendo sobre n11\

truções humanas. Porém, poderiam tais construções estabelecer um Ili 'I
de existência de entidades matemáticas? Realismo em matemática não 1'11
cisa tomar uma forma platônica; assim, a noção de um "realismo consn "' I

vo" foi apresentada por Jessica Carter (2002).164 É claro que vejo essas OI!',1I
iu.rucos. Depois que um objeto matemático foi introduzido, existe um objeto abstrato. Nesse con-
I, . !<I, um objeto abstrato deveria ser compreendido como um objeto conceitual que é introduzido
1,,·I,)s seres humanos e assim ele existe no tempo, mas não no espaço" (Carter, 2002: 121). Eu consi-
.10'11)interessante identificar uma posição filosófica nessas linhas. Contudo, reconsiderando o que
.'11 110 Capítulo 40, disse sobre a noção de "matemática", considero que muitos mais agentes cons-
1IIIImes do que matemáticos estão envolvidos na produção de objetos e realidades matemáticas.
, \~ lormulações de Carter não excluem essa possibilidade, embora sua pesquisa concentre-se so-
10"·,, prática de maternáticos.) Para comentários sobre o realismo veja, por exemplo, Maddy (1990).

16,. Ao formular esse pequeno relato, inspirei-me em observações irônicas feitas por Wittgen-
,,1"111 sobre confusões de jogos de linguagem. Wittgenstein observou que pseudoquestões filosófi-

). ~lIrgem de uma troca no jogo de linguagem. Veja, por exemplo, as observações de Malcolm
i1%7) sobre a crítica exaltada de Wittgenstein sobre "Proof of an External World" de Moore.

163. O platonismo parece ser o trabalho filosófico (implícito) para muitos matemáticos, I' 1t'1I

sido fortemente mantido por, por exemplo, Frege, RusseU (às vezes), Hardy e Cõdel. Frege ,IIIIIÚI
que é importante fazer uma distinção entre sentido e referência, e a referência do conceito lllllll''''
tico vem a ser a extensão do conceito. Assim, a extensão do conceito de vermelho vem ,\ ',"1 ,
conjunto de coisas vermelhas e a extensão do conceito de dois vem a ser o conjunto de lod;o' ,
números pares,

164. Há muitas possibilidades para posições realistas não-platônicas, e o realismo C(l1l~111t11
vo é uma delas. O objetivo de Carter (2002) é apresentar uma posição sobre a natureza de 0101, 10
matemáticos que reflete a prática da matemática moderna. Carter resume do seguinte modo." .I.
acordo com o realismo construtivo, os objetos matemáticos são introduzidos e criados pelos 111011,
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nada perspectiva. Considero discussões sobre ontologia interessantes, 111"
eu não quero entrar em argumentos elaborados a favor ou contra o rc.i II
mo. Vou apenas me referir ao modo pelo qual Moore afirmou estar apto ,I

provar a existência do mundo externo.l= Imagino que Moore estava daruh I
uma palestra e ele levantou sua mão direita e perguntou se todos POdi.11I1
vê-Ia. Como a resposta foi "sim", Moore afirmou que ele tinha complct.ul«
sua prova. Ele perguntou se alguém desejava ver outra prova, e ele lcv.m
tou sua mão esquerda. Que tipos de provas são essas? Para mim, a li'
posta de Moore e sua respectiva justificativa nada têm a ver com a ob~l'r
vação empírica, mas com a escolha de um quadro conceitual, e de IIIH

modo provocativo Moore sugeriu seguir o uso do senso comum, SOIIII

uma noção como realidade externa. Sigo a mesma sugestão, e isso ilH1III
uma sugestão sobre o que considerar quando nos perguntam do qUI' I

matemática trata.

Em vez de discutir matemática e realidade em termos de referêru 101

possíveis para conceitos matemáticos, desejo considerar a matemática t'llI\l1
um recurso para a ação, e em minha discussão sobre matemática e rcalul !

de eu me concentrarei sobre tais ações. Eu apenas tomo como dado '1"('
essas ações são efetuadas no mundo real. Elas ocorrem no mundo em 11'11'
dirigimos e estacionamos nossos carros, velhos e novos. É o mundo solu I c
qual lemos nos jornais, e no qual o Brasil está jogando futebol. Não l'o.,lc"
falando de um mundo privado e interno de experiências, nem sobre 1111
Terceiro Mundo de construções racionais. Não estou falando sobre <1",11
quer mundo cuja existência colocamos em dúvida. Não estou falando' c
bre qualquer mundo platônico. (Enfatizo novamente que eu não conshh I

as discussões clássicas sobre ontologia da matemática sem interesso I I

apenas as vejo como pertencendo a um discurso diferente que não rru: ''li I
da a encaminhar o que poderia ser feito pela matemática.)

A matemática fornece recursos para a ação e pode se tornar uma 11,1II
dessa ação. Em particular, discutimos a matemática como um recurso IloIi

ações sociotecnológicas. Primeiro, a matemática abre novas possibilid.ul«
Ela pode ser comparada com a imaginação sociológica ao auxiliar " ''11ft

166. Veja "Proof of an External World" em Moore (1993). Essa prova foi prirneiramcnto I'lIlIl
cada no Proceedings of the British Academy 25, 1939, 273-300.

III Jt AÇÃO CRfTICA "I

I:nlar alternativas para uma dada situação, embora essas alternativas sc-
111(1)particulares. Segundo, a matemática assegura possibilidades para in-
,,'sligar aspectos particulares de uma situação-ainda-não-realizada. Esse
tipo de investigação é referido como um raciocínio hipotético. Contudo, a
uuação hipotética não é idêntica à situação efetuada, e o raciocínio hipoté-

IICOpoderia supervalorizar aspectos essenciais dessa situação. Terceiro,
11'Ilindo consideramos a situação realizada, podemos testemunhar a mate-
ru.itica em operação. A matemática se torna realizada. Esse relato da mate-
iu.itica em ação foi apresentado com referência ao exemplo do modelo de
I,'o.,l'rvas para linhas aéreas, do modelo ADAM, bem como a formas mais
1111menos avançadas de modelagem matemática. Além disso, a matemáti-
i.I em ação também constitui muitas práticas cotidianas. Por exemplo, uma
1111 licação é dada pelas transações financeiras. Deveria eu comprar um car-
(11)Meu carro está velho. Eu gosto dele, mas os custos dos consertos já não

.111 mais pequenos. Ele gasta muito combustível, comparado com modelos
""tis novos. Mas se eu comprar um novo modelo, então tenho que empres-
1.11dinheiro de um banco. Sem dúvida, o banco ficará feliz de me empres-
1.11dinheiro, mas quanto isso afetará minha situação financeira? Assuma-
1\111-' que eu mantenha meu carro velho. Qual então seria o custo médio por
111Iilômetro, consideradas todas as despesas? Ou eu deveria parar de usar o
i.II I() e usar um transporte público? Passa o tempo e um novo problema sur-
t' 10m o carro velho, o breque precisa de um reparo, substancial. Isso eu não

li." ia incluído em meus cálculos. Para mim não há nada de particular sobre
.!s considerações relacionadas a comprar um carro. Elas representam os

!t,'o.,aspectos que associei com a matemática em ação. Eu poderia ter consi-
!t,'1.ido muitas outras questões financeiras. O argumento é que o modo pelo
itt,tI recursos matemáticos de tomar decisão no cotidiano são usados não é
lilt'I"ente daquele modo usado em tomadas de decisões a respeito de ações
ti, rotccnológicas. A matemática está em toda parte, e a perspectiva da ma-
m.uica em ação também pode ser usada de maneiras muito diferentes no

IlIlelcotidiano da matemática.
Algo construído pode ser algo real, como um edifício. Uma catedral é

t',tI, crnbora pudesse ser diferente. Por trás de sua existência está uma tare-
LI romplexa de construção, envolvendo arquitetos, construtores que usam
,"Ios os tipos de ferramentas, investidores, e aqueles com fortes opiniões
'1\11"1'onde a catedral deve ser construída. Há uma rede toda de atividade
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por trás da construção de uma catedral. Considero que a construção dói

matemática pode ser comparada com tal construção. A matemática polil'
ria, então, ser comparada com uma catedral? Dificilmente. Comojá enfativr-:
a "matemática" pode se referir a uma grande variedade de atividades. Tavr-
fosse melhor comparar a "matemática" não apenas com uma "catedrnl
mas também com "casas" ou "edifícios" em geral. Como pode haver mil

tas formas diferentes de casas, assim também há diferentes "matemáticns'
E todas essas construções podem ser reais; não são apenas construções l" t

vadas como sugerido pelo construtivismo radical. Mas pode ser que a coru
paração da "matemática" com "casas" também seja um erro. Pode ser qlll

"matemática" signifique um processo e não, antes de tudo, um produt«
Assim, pode ser que a "matemática" seja mais bem entendida como "COII
trução de uma casa" em todas as suas muitas formas, incluindo os result.i
dos de tais procedimentos de construção. Como indicado por essas obst 'I
vações, penso ser possível considerar o realismo construtivo como um pOliI(I

de partida para uma filosofia da matemática.

A matemática pode ser real no sentido de que é parte das aço.»
sociotecnológicas bem como das ações do cotidiano. Eu sugiro um reaiisuu,
da matemática em ação como sendo parte de um trabalho filosófico da ma tenin II1 "

crítica. Essa é minha sugestão de como tornar a noção de "matemátk.:
sensível à situação indicada pelo paradoxo da razão.

43

11/1(.'consideram a aprendizagem da matemática. Até agora, eu usei a pala-
,'1\) "conhecimento" muitas vezes e, é claro, não de modo uniforme. Isso
11.10é simplesmente falta de consistência, mas também porque conheci-
mcnto, como matemática, é um conceito com usos e significados muito
diferentes e não podemos assumir significados compartilhados sob a mul-
uplicidade de usos.

De qualquer modo, agora eu faço alguns comentários sobre "conheci-
nu-rito". Desde a discussão de PIatão, no Teéteto, tem sido clássico conside-
1.Ir o conhecimento como crenças justificadas, verdadeiras.l'" Contudo, não
1II'11S0em conhecimento como um tipo de crença. Não estou indo na dire-
I .ro de qualquer "mentalismo" na definição de conhecimento. Para mim
.unhecimento se relaciona à ação. Isso não significa que todo tipo de co-
uhccimento pode ser relacionado à ação. Apenas afirmo que algum tipo de
I1111hecimentoinclui uma relação íntima com a ação. Conecto conhecimen-
111l' ação em minhas discussões anteriores a respeito de matemática em
,1I;ílO.Assim, o conhecimento da matemática cotidiana pode ser efetuado
1"11'atos de calcular, estimar, julgar, corrigir. E muita matemática é efetuada
I"lr meio do aparato da razão.

A relação entre conhecimento e ação também pode ser encontrada na
.Iiscussão de conhecimento tácito.!" Essa é uma forma de o conhecimento
11.10ser expresso em palavras e conceitos, mas em termos da ação que o
ull1lém ou expressa. É interessante discutir a dimensão tácita do conheci-
1I11'I1ÍO,mas aqui eu não estou interessado no conhecimento tácito como
«-ndo tácito, porém como conhecimento. Como é possível afirmar que o co-
nlu'cimento tácito é conhecimento? O argumento é que conhecimento pode
('/"expresso de diferentes modos, não apenas em formulações explícitas e

\ ('rbais, mas, também, indiretamente, em modo de ação. O conhecimento
I"dlo não tem manifestações conceituais bem definidas, mas manifesta-
1,11\'1'em ações. Porém, o que faz sentido sobre a relação entre conhecimento
I.lcilo e ações faz sentido para outros tipos de conhecimento também. Do

CONHECIMENTO PODE SIGNIFICAR AÇÃO. O conceito de conhecirm-n
to tem sido discutido com referência à sociedade informacional, e ele 11'111
sido colocado no centro do desenvolvimento socioeconômico, como fez 111,11
ao propor uma teoria do valor do conhecimento. Faz sentido falar em 1"111

ciedade do conhecimento, sociedade da aprendizagem, e sobre uma VII1
nomia da aprendizagem. O conceito de conhecimento é também colocu.h I

no centro da epistemologia filosófica que encaminha os fundamentos I' II

desenvolvimento do conhecimento. Além disso, uma interpretação do cOI1I,.
cimento é crucial para qualquer teoria da aprendizagem, incluindo aqucl.i

167, Para dizer de modo mais formal: "A conhece p" é equivalente a (a) "A acredita em p", (b)
"I/ " justificado" e (c) "p é verdade" (veja, por exemplo, Capítulo 1; "The analysis of knowledge
11101'1/" em 50s a (1991),

168. Ver Polanyi (1966),
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mesmo modo que o conhecimento tácito pode se manifestar em ações, í.uu
bém pode assim se manifestar qualquer tipo de conhecimento, incluindo
aquele que é altamente conceituado, como é via de regra o caso do conhix I

mento matemático. Eu estou interessado na parte ativa do conhecimcnlu,
seja ele tácito ou não. Quando eu quero enfatizar isto, eu falo em conhcx.l-
mento em ação.

Para mim, as noções de conhecimento e de justificativas estão relaru I

nadas. Temos que considerar, contudo, o que é justificado. Na episternok I

gia clássica, antes de tudo, é uma afirmação que é justificada. Uma afirmo!
ção pode ser verdadeira ou falsa, e para conhecer uma proposição p, tcnu I

que fornecer algumas justificativas da verdade de p. Porém, se o conhix I

mento não apenas for concernente a proposições, mas também envolvi-
ações, então o procedimento da justificativa deveria encaminhar algo dih.,
rente de proposições. Normalmente, uma justificativa de uma ação nau I'

considerada ser do mesmo tipo que a justificativa de uma afirmação. Pode
mos falar de uma ação como sendo razoável, lícita, adequada, justa. M,l" ,
difícil pensar em uma ação como sendo verdadeira ou falsa. Em algun
casos, uma justificativa do conhecimento em ação pode ser expressa 1'111

termos econômicos. Conhecimento em ação transforma-se em bem P"',I
vender; pense, por exemplo, a respeito de pacotes eletrônicos. O desenvol
vimento do conhecimento pode estar sujeito à lógica da demanda. Conlu:
cimento poderia ser item para produção. Também poderia ser meio de 111 I I

dução. O aparato da razão, incluindo a matemática em ação, represcul.
interesse nos negócios. Se considerarmos o conhecimento no ambiente dll

aparato da razão, torna-se muito mais complexo indicar o que quercmo
dizer com justificativa. Fomos muito longe além das formas clássicas dI
justificar, que trabalham com valores verdades nas afirmações e nas 11'( I

rias. Uma justificativa do conhecimento em ação também pode ser pC""o!
da em termos de reflexão, considerando, por exemplo, em que extens.u I

uma ação poderia ser "justa". Assim, embora uma justificativa de afirmo!
ção possa ser pensada em termos lógicos, uma "just(a)"-ificativa de açol'
pressupõe considerações muito mais abrangentes e éticas. Isso também '"
aplica à matemática em ação. Para discutir aqueles horrores e maravilho!
que fazem parte das ações originadas na matemática e incluídas na 111\1

pensão do aparato da razão, a reflexão torna-se indispensável.

2'>
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Deixe-me fazer um comentário adicional sobre a ação recíproca tão
, I I idadosamente encaminhada por Foucault, entre conhecimento e poder.
1',lra mim, um lugar muito importante para trabalhar essa reciprocidade é
11.1 matemática em ação, como um exemplo do conhecimento em ação. Aqui,
[urrnas tradicionais de justificar resultados matemáticos interfercm com
interesses pragmáticos em desenvolver novas tecnologias, software, siste-
,",1S inteligentes, formas de gerenciamento etc. Justificativa mistura padrões
1',1 radigmáticos internos para uma boa pesquisa (por exemplo, no que
roncerne ao rigor da prova) com prioridades econômicas. O discurso da
I',slificativa expresso em valores verdades é superado por um discurso da
[ustificativa que se refere a muitas outras questões. A recIprocidade conhe-

, imente-poder é colocada em operação.
Apontar conexões entre conhecimento e poder poderia acabar com o

«iuismo epistêmico: - Veja, não há verdade para ser encontrada, assim,
'busca da verdade" é uma tarefa impossível. O argumento mais forte ven-
,I'. E "mais forte" não se refere a poder lógico, mas a outras formas de
poder. Conhecimento não é uma expressão de ínsight poderoso, não é nada
,I não ser uma marca pomposa que cobre interesses do poder.

44

\{EFLEXÕES PODEM SER PÚBLICAS. Não há nada surpreendente na re-
I lexão sobre o que fizemos ou sobre o que poderíamos estar fazendo. Refle-
,,10 sobre ações e suas implicações são um caso paradigmático de refletir.
Uma variedade de autores se referiu às reflexões dessa natureza. Assim,
l'rcire é cuidadoso ao relacionar reflexões e ações, enfatizando que ações
r-m reflexões podem transformar-se em ativismo, e reflexões sem ações,

por sua vez, podem se tornar um varbalismo."? Para Freire, reflexões signi-
1\l\1m um elemento da vida cotidiana. Eu sugerirei um realismo, também

,om referência às reflexões.

169. Ver Freire (1972: 60 e seguintes).
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De uma determinada perspectiva religiosa ou dogmática, poderia ',1'1
afirmado que algumas ações podem ser boas em si: por exemplo, aquol.:
que estão de acordo com a vontade de Deus ou dos soberanos, incluindo ,I
próprias ações de Deus ou dos soberanos. Contudo, é raro poder espl'I.t1
que qualquer ação seja boa em si e por si. A qualidade de uma ação n.tp I

predeterminada pelos seus recursos ou pelas pessoas ou agências qUl' 11',1
lizam a ação. Esse também é o caso mesmo quando o recurso é a matcm.ui
ca. O que quer que possamos associar com qualidades da matemática (1'11
cadeamento lógico, abstração, consistência etc.), essas qualidades não Ilil

zem qualquer qualidade particular para as ações que são mantidas pll I

matemática. Nenhuma pureza da matemática traz inocência à matern.uu
em ação. Reflexão sobre a ação é necessária, e isso também vale para c1111(1
temática em ação.

Não questiono que muitas noções diferentes de reflexão sejam plP,·1
veis - o construtivismo radical documentará isso. Minha preocupd~"1 ,
contudo, é apontar uma concepção de reflexão que se relacione ao rca I1"'1111I
da matemática em ação. Deixe-me fazer quatro comentários que indic.uu
complexidade de conceituar reflexão.

Primeiro, quem reflete? O construtivismo radical dá uma reSpOSl<111;11
a essa questão. Reflexões solicitam introspecção e endereçam às expe: 1I'11
cias pessoais. Reflexões podem fornecer uma reorganização funciona I I1I
experiências, e conhecimento pessoal pode tornar-se viável. Reflexõo-, 'ti

estritamente individuais, como são individuais o conhecimento e a deu d,

cabeça. Contudo, eu não vejo reflexões como relacionadas, antes de lud"
introspecção. Não estou dizendo que não haja nada denominado il\1111
pecção, mas concordo com Wittgenstein que introspecção não pode Sl'1'I \111
siderada um tipo de terceiro olho, apontando para dentro, por meio d,\ 11'1
observamos a miscelânea que poderíamos ter feito de nossas expericm 1,1
e por meio da qual tentamos estabelecer algum tipo de ordem furuiun.rl
Eu apenas considero que a noção de reflexão, que é inspirada pel.i 1\111
cepção de Locke de reflexão como "percepção interna", é conceituahuenlt
problemática. Vejo a reflexão como se referindo a considerações inll'll'('
soais; e eu relaciono reflexões a inter-ações. Refletir pode ser visto ((1111
um empreendimento coletivo. Os recursos para a reflexão não prccis.uu 0,1

"
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111\1<.1energia mental interna, mas podem ser estabelecidos por meio de pa-

oIl'ÚCSde comunicação.170

Segundo, o que poderia ser trabalhado pelas reflexões? Reflexões tra-
I,Im de algo real e público. Elas não estão apenas focalizando pequenas,
III,\Sdiferentes, experiências pessoais. Quando as reflexões são dirigidas às
.II,OCS,estão abrangendo mais do que experiências pessoais. Estão abran-
'I'lido eventos reais, e em muitos casos esses eventos afetam muitas pes-
II,IS.Em particular, a reflexão pode tratar da matemática em ação e o que

I'mle ser feito por meio da matemática. Por meio dessas observações eu
Iponto para uma interpretação de reflexão que ressoa no realismo da mate-
IlIoIlicaem ação. Cálculos podem ser desenvolvidos e um modelo materná-
I1I\\ como ADAM pode ser trazido à operação para esclarecer possíveis
II1Iplicações de diferentes intervenções políticas e econômicas. E qualquer
Q111'seja a conclusão a que se pode chegar, as decisões têm que ser toma-
1.1.,.A matemática é colocada em ação. A matemática se torna realizada e as
11'IIl'xõespodem ser encaminhadas ao que é realizado.

Terceiro, as reflexões são boas? Quando consideramos o modo pelo
'111,11a noção de reflexão tem sido usada, parece claro que refletir é impor-
1,lIllCe deveria ser recomendado e facilitado. Assim, anteriormente, eu su-
1,l'rique crítica e reflexão são atividades similares. Fazer uma crítica ou
oIl...,cnvolver uma reflexão são empreendimentos válidos. Quando o para-
dllXOde que ciência e matemática poderiam acarretar "maravilhas, assim
II1InOhorrores" foi formulado, também foi enfatizado por D' Ambrosio que

);1'.lIldeparte desse paradoxo tem a ver com ausência de reflexão e de con-
n k-raçôes sobre valores na universidade, particularmente nas disciplinas
1I:lIlíficas, tanto em pesquisa, quanto na educação" (D' Ambrosio, 1994:
11'\). Não há dúvida que nessa formulação D' Ambrosio apresenta reflexão
\11\10algo atraente. Mas algumas afirmações poderiam ser incluídas em

",'" formulações. É possível usar a noção de reflexão de um modo ambí-
,'.'111.É possível refletir sobre como negócios secretos podem ser escondi-

170.AIr0 e eu temos designado uma grande parte de nossas investigações como comunicação
I "d.1 dl' matemática para identificar padrões de comunicação. Alguns desses padrões caracteri-
1I1"~corno atos dia\ógicos, que consideramos recursos para reflexões. Veja também Alre e

1,,1\"IHI~l'(2002).
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dos, sobre como alguns quadros econômicos poderiam ser alterados, s(lb,
como crime econômico poderia ser efetuado. Não há limite sobre o \1\11
pode ser tratado pela reflexão, e de quais perspectivas duvidosas a reflt'\tlll
pode ser desenvolvida. É difícil operar com a noção de reflexão, sem iu-
cluir uma bagagem de suposições epistemológicas. Todavia, eu uso 1'('1111

xão como algo que deve ser recomendado.

Quarto, as reflexões são poderosas? Essa poderia ser uma questão ItI
cil, visto que a resposta parece ser "não". Mas vamos reconsiderá-Li "~I

assumirmos que as reflexões são algo a ser recomendado, então podcm«
assumir que, por meio delas, é possível distinguir entre conhecimento n11I
tituído por interesses epistêmicos genuínos e conhecimento guiado 111I'
digamos, interesses de negócios egoístas. Se assumirmos a perspectiva ti"
cinismo epistêrnico, então uma preocupação com estabelecer tais d i~111I
ções é ingênua. Dessa perspectiva, poder e conhecimento são mistos, t' ,,;\1
há posição a partir da qual possamos fazer qualquer diferenciação. N.lll

assim que eu vejo, mas tenho que ser cuidadoso em minhas forrnulaço..
Considero que conhecimento e poder representam uma mistura intcgr.uln
e que a matemática em ação está posicionada no centro dessa mistura. Ali 111
disso, eu considero a reflexão uma atividade fraca, no sentido de qUt' '1,111
podemos desejar efetuar uma grande mudança por meio de reflexões. I'i,I
expressar isso um pouco diferentemente, retornemos à noção de reflcví, 1

da de, como definida por Beck. Reflexividade se refere aos prOCtI"',I,1
sociotecnológicos retroativos e implica que a produção do passado 1\'1111
conseqüências em relação ao que estamos esperando no futuro. POdt'1I11l
relacionar reflexividade à refletividade. A noção de refletividade, introd 11 í
da por Kathrine Krageskov Eriksen (2003), refere-se ao processo de 11,11,
xões. Usando essas duas noções, minha idéia pode ser expressa como: 11"'
cessos de refletividade são mais fracos do que processos de reflexivid.uh
Ou, em outras palavras: estamos aptos a fazer muito mais coisas do '1"1
estamos aptos a conceituar. Isso não implica, contudo, que refletivid.ul.
não tenha significado. Se essa formulação significar, que eu presumo, ('PIII'

que há algumas perspectivas que podem diferenciar conhecimenlo dI.' ,ti
gumas formas (ilegítimas) de poder, então que isso fique assim.

'HJ
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\ I'RENDIZAGEM PODE SIGNIFICAR DIÁLOGO. O "sujeito que apren-
di'" pode ser definido como a "unidade" que é a base natural dos proces-
li'" de aprendizagem. De acordo com o construtivismo radical, não há dú-

\Id,): como processos individuais de construções são as origens do conhe-
, IIIWnto, o "sujeito que aprende" deve ser o indivíduo. Negar isso causaria
uuia contradição conceitual. O ambiente de aprendizagem, incluindo ou-
II"" pessoas, pode apenas considerar facilitadores de aprendizagem. Epis-
"'lI/o/agias manalógicas consideram o sujeito que aprende uma pessoa indi-
vnlual, e definem os processos de vir a conhecer como antes de tudo ocor-
n-rulo no indivíduo. A epistemologia genética de Piaget é um caso de epis-
1t'llIologia monológica. como também é o construtivismo radical como apre-
"I1I,)do por Glasersfeld. Contudo, podemos pensar em um grupo de pes-
'''''', ao invés de uma pessoa individual, como sendo o "sujeito que apren-
li,", Isso nos leva a um modo diferente de falar sobre aprendizagem. Uma
1',.,lelllologia dialógica descreve os processos de vir a conhecer como envol-
""do mais do que uma pessoa. Nesse caso, noções como operação, intera-
'lI, comunicação e diálogo tornam-se importantes.171 Podemos ver o sujei-

\11 que aprende como sendo um grupo co-operando, e esse grupo pode "in-
luir" ferramentas (ou tecnologia, ou mídia) como uma parte íntegral.!"

Âl'l'l'ndizagem pode significar co-operação com ferramentas. Podemos ver
11',\ljcito da aprendizagem como parte de uma rede, que inclui seres huma-
1\11" l' elementos não-humanos. O sujeito da aprendizagem pode então ser
"'Iinido em termos de relacionamento interpessoal, bem como em termos
I,' u-lações humano-tecnológicas. O sujeito da aprendizagem torna-se uma
1IIIIdade relacional.173

171. Para uma discussão de epistemologias mono lógica e dialógica, ver também Alre e

i" <mosc (2002).
172. Borba (2005); e Borba e Villarreal (2005) definem seres-humanos-com-mídia como sujei-

". ti" Ilprendizagem. Sobre a perspectiva ontológica que embasa o relacionamento dialógico, ver

111,1It1••, M. Ap. V. (1978).
In Para certo estudante que tenha acabado de ir mal em um teste, aprendizagem poderia

1'''1>'11'1estritamente individualizada. l lá perspectivas a partir das quais simplesmente não f<1/
lllido pensar o sujeito da aprendizagem como uma unidade relaciona!.
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A aprendizagem pode ocorrer de muitas formas. Estudantes POlll'lI1
aprender alguma matemática. Podem também aprender a fazer exercícill'
lição de casa, esconder que a lição de casa não tenha sido feita, fazer dllll
gos, jogar futebol, roubar maçãs, e tomar drogas. Tudo pode ser aprend idll
na escola, e também fora da escola. Qualquer que seja o tipo de aprend i/li
gem no qual estamos interessados, considero importante focar as tCOl'lII
dialógicas de aprendizagem, que tentam dar conta da aprendizagem COll1l1
derivando da interação. Em particular, acho importante encaminhéll' I'
muitos insights diferentes que a aprendizagem poderia tornar POSSíVI'1
Coisas boas, como horríveis, poderiam ser aprendidas (e em muitos C.10,,,
não é possível distinguir entre o que é aconselhável aprender e o que St'li"
melhor ficar sem aprender). As teorias de aprendizagem devem tentar 1(11
necer um quadro disso tudo.

Diferentes tipos de interação podem fornecer diferentes formas di
aprendizagem. Um professor pode ser brincalhão e tal padrão de cornuuj

cação pode implicar que matemática seja aprendida de uma certa form.:
Em Dialogue and Learning in Mathematics Education: Intention, Rejlection, ( 11

tique, Belle Alro e eu discutimos diferentes formas de comunicação na s,tI"
de aula."! Comunicação e interação, em geral, são constituídas por aqu('11
que estão interagindo, assim a interação é diferente da "soma" das a,'11I
individuais. Pode haver formas diversas de comunicação, e algumas d('I.1
podem ser chamadas dialógicas. Descrevemos diálogo como incluindo: (01)
fazer um inquérito; (b) correr risco; e (c) manter igualdade. A razão ,)('101
qual estamos interessados em diálogo é que consideramos que essa fOI'IlI"
de interação pode prover a aprendizagem com qualidades partículan-
Contudo, deixe-me primeiro fazer alguns comentários sobre essas carm Ic
rísticas do diálogo.

Sugerimos fazer um inquérito como elemento do diálogo para enfi1lizlI
que os processos epistêmicos estão envolvidos. Imagine que alguém 01fi I
me: - Eu tive um diálogo com alguns dos meus vizinhos em uma festa.
Do que vocês falaram>, pode-se perguntar. - Nada em particular, foi 111111
um entretenimento. Contudo, como escolhemos usar a palavra, não dl'\"i
mos pensar nessa conversação como um bom exemplo de diálogo. f~('''I'1

174. o que segue é baseado em Alro e Skovsmose (2002).

v.imos a noção de diálogo para comunicações que objetivam exernplificar
1111esclarecer algo. Isso também significa que um diálogo inclui uma explo-
r.ição de perspectivas. Como parte do diálogo, uma pessoa pode fazer uma
ohservação, que pode não parecer tão relevante aos outros. Contudo, a obser-
\ ação poderia ser relevante quando olharmos a situação de um ponto de
\ ista particular. Novas perspectivas podem ser trazidas ao diálogo. Isso
11,10precisa significar que todos venham a aceitar uma perspectiva par-
ticular, mas, para manter um diálogo, é importante explorar de que pers-
I'('ctivas as contribuições são feitas. Além disso, é possível que novas pers-
11('ctivassejam construídas como parte do diálogo. É sempre uma possibili-
.l.ide que a questão encaminhada no diálogo possa ser vista de um novo
modo que, no começo do diálogo, não estava presente para nenhum dos
polrticipantes. Quando falamos de diálogo como fazendo um inquérito, tam-
111'mtemos em mente a construção de novas perspectivas.

Não há um procedimento claro de como levar o diálogo ao passo se-
guinte. Qualquer passo posterior é iluminado pelo que foi dito e pelo que
poderia ser dito. Isso significa que um diálogo é indeterminado. É um fim
.ibcrto. Não é como se se fizessem observações a respeito de um espaço
p.irticular para respostas possíveis. Não há um "algoritmo" que possa guiar
11avanço de um diálogo. Não há ninguém encarregado do diálogo, mas
í.unbém o diálogo não é um fluxo livre de comentários. Pode prover um
I/lsight que não havia sido esperado. Pode fornecer novas perspectivas sur-
prcendentes sobre certa questão. É possível experienciar excitação, dúvida,
I uriosidade, mas também desnorteamento, angústia e frustração. Um diá-
Illgo também pode não nos levar a lugar algum. Ele envolve correr riscos.

O que está em jogo em uma discussão, mas não em um diálogo, pode
';I'r o "vencer o debate". Isso pode certamente trazer raiva e frustração. O
urgimento desses sentimentos pode indicar que estamos no caminho de

,dl.1ndonar o diálogo, uma vez que sua característica essencial é manter a
I'qiiidade. Isso não significa que somos iguais no sentido de que devería-
IIlOSagir como se todos soubéssemos a mesma coisa. Um professor e um
(,.,llldante podem ser diferentes, mas podem de qualquer modo entrar em
11111.1situação de diálogo como iguais. Aqui igualdade, entre outras coisas,
11'f('r(\-scà idéia de que discussões, afirmações e boas razões não têm um
plld(\r especial apenas porque são estabelecidos por alguém que está em
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uma posição mais poderosa. Quaisquer discussão ou afirmação pode 01111I
força apenas a partir de seu próprio conteúdo e não a partir das pessoas (\lll
das posições) que a apresentem. Naturalmente, há muitos elementos l'III"
cionais ligados à exigência de manter igualdade. Quem está interrompcml«
quem, e de que modo? As interrupções algumas vezes podem ser consu u
tivas, mas o oposto também é possível. Quem está mantendo o d i,11(1);11
com uma nova idéia? E como essa idéia é introduzida? Eqüidade n.ru I}
fácil de ser mantida.

Quando o processo de ensino e aprendizagem é rico em diálogos, 1.1
lamos sobre aprendizagem dialógica. Certamente nem todos os tipos di'
processos de ensino e aprendizagem são dialógicos - como, por exemplo
parece quando o professor conduz o processo em termos de ordens c PII'
crições, ou quando, como ocorre freqüentemente no ensino tradicional d
matemática, um certo padrão de comunicação é assumido. Todos os lilll'
de ensino e aprendizagem deveriam ser dialógicos? A resposta é "n.m'
Por exemplo, quando o bombeiro precisa aprender certas rotinas, CSSI1I
ciais para sua sobrevivência e para a eficiência do processo de resgate, 1111111,
diálogo poderia obstruir o ponto central do ensino. Uma razão import.uu
ao considerar processos dialógicos de ensino e aprendizagem, contudo, 11.
laciona-se às qualidades particulares de ensino e aprendizagem qut' 1'1'
dem ser mantidas pelo ensino e aprendizagem dialógicos.

De forma mais geral, diferentes qualidades de interação (e de (011111
nicação na sala de aula) podem trazer diferentes qualidades de aprerul I .1
gemo Aqui "qualidade" está sendo usada de dois modos diferentes. Polil
mos pensar a qualidade como uma noção descritiva. E, quase em Il'lIlIl'
aristotélicos, podemos falar a respeito de qualidades de um copo como S( '1111.
diferentes da qualidade de uma xícara. Não faz muito sentido falar qlll' I
qualidades de um copo, per se, são melhores do que as de uma xícara, IlItI
certamente, os dois conjuntos de qualidades são diferentes. Contudo, " li.j
ção de qualidade também inclui elementos normativos. Para beber vinlu),
um copo poderia ser considerado mais próprio do que uma xíca ra. 1',11'11
beber café eu preferiria uma xícara. Além disso, é possível falar sobre 1111(1
lidade de copo como sendo melhor do que aquela de outro copo. De 1.11.
nós nos aproximamos de ambos os elementos descritivos e norm.iuvt
quando enfatizamos que as qualidades do diálogo trazem certas qu.tln] I

'1\
11)u( /\çÁo CRfTICA

IIl'S ao processo de aprendizagem. Quando o ato de encarar o paradoxo da
razão e de refletir sobre o que é feito pela matemática se tornam parte da
,Iprendizagem da matemática, então o ensino e a aprendizagem dialógicos
!,(' tornam importantes. Consideramos que os processos de aprender e de
I;nsinar podem ser um recurso para reflexões e para a aprendizagem crítica.

46

\ PRENDIZES PODEM SER BARULHENTOS. Todos os professores con-
Iordam com isso. Contudo, vamos dar uma breve olhada nos estudos pu-
hlicados no Education Studies in Mathematics nos últimos 20 anos, tratando
111'comunicação em sala de aula. A transcrição de citações incluídas em
l.iis artigos dá voz a estudantes brilhantes bem como a outros que têm difi-
I uldades em apreender pistas matemáticas. Mas todos os estudantes são
l'ncaminhados às questões matemáticas. Não tenho visto muitas transcri-
l,<'lcs,na literatura da pesquisa em educação matemática, mostrando estu-
.l.mtes descorteses, provocativos ou violentos.

Alguns critérios muito fortes e dominantes sobre o que conta como
n-lcvante na pesquisa de documentos devem estar em operação. O mate-
1'1,11apresentado representa apenas casos particulares de eventos de sala de
,1It1a.Como poderia ser isso? Que perspectivas poderiam ter suscitado tal
IlInversação sobre tópicos de matemática? Renuka Vithal e Paola Valero
lI'm falado sobre "esterilizar" dados, referindo-se ao processo de selecio-
1I.lI'dados que melhor cabem na representação de atividades "apropria-
d,ls" à matemática da sala de aula.!" Autores de muitas pesquisas sobre
Ill,llcmática em sala de aula devem contribuir com procedimentos particula-
n'o.,para "esterilizar" dados. Essa é uma expressão de algumas prioridades
'Illlccituais sobre o que conta como relevante para o estudo em questão.

Princípios para "esterilizar dados" devem estar relacionados a uma
"lo.,cLlssãosugerida por Piaget. Ele fala sobre o sujeito psicológico e o sujei-

17'i. Ver Vithal (1998); Valere e Vithal (1999); e Vithal e Valera (2003).
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to epistêmico. Enquanto o sujeito psicológico é o que carrega caracterísu
cas pessoais, o sujeito epistêmico representa aspectos humanos gerais. ( )
sujeito psicológico poderia se sentir culpado, entusiasmado, bravo, ou COIIl
preguiça, o sujeito epistêmico está operando em um espaço livre de emo
çãO.176 Para Piaget, é uma dificuldade teórica explicar a emergência do rll

nhecimento matemático na forma unificada, se a construção do conheo
mento for tomada como individual. Como é possível que crianças, a pa rf u
de suas operações individuais com objetos e de suas reflexões individu.ii
sobre essas operações, não construam formas elevadas e pessoais de co
nhecimento matemático, mas movam-se em direção a uma forma unifica
da de conhecimento matemático? A construção social pode incluir cornu
nicação e interação como fatores explanatórios, mas Piaget quis localizar d

raízes da unificação do conhecimento matemático no indivíduo. Como COI\
seqüência, ele identificou o sujeito epistêmico. Esse sujeito é localizado 1\\1

indivíduo, mas representa as capacidades compartilhadas dos seres hurn.i
nos na construção do conhecimento matemático. O sujeito epistêmico pode
então, ser visto como a participação de Piaget no racionalismo: embora 110111

tenhamos nenhuma idéia inata (como suposto pelo racionalismo), terno-
um recurso compartilhado para a construção de idéias compartilhadas. ( )
sujeito epistêmico representa as raízes genéticas de nosso conhecimento
matemático compartilhado.

A perspectiva de pesquisa inspirada por Piaget indica que devemo'
antes de tudo, prestar atenção às operações do sujeito epistêmico, qUl' h\

torna de particular relevância à compreensão da construção da matemuh
ca. Naturalmente, o sujeito epistêmico pode ser suprimido por outros d\
mentos das personalidades dos estudantes. Os estudantes podem ser bnru
lhentos. Mas esse barulho pode ser considerado irrelevante para apreende:
os princípios básicos da aprendizagem matemática. Focar uma transcriç.ui
sobre a construção da matemática, significa eliminar "barulho" irrelevanu
dos dados. Os dados têm que ser esterilizados de modo que possamo
apreender as operações do sujeito epistêmico. Se estivermos estudando \),
processos de construção do conhecimento, então devemos nos conccntr.n

176. Valera (2002a) fala sobre o aprendiz-esquizo-matemático, quando ela caracteri/.i 0(1111
truta do aprendiz, que domina muito a literatura sobre a pesquisa. Valera considera isso i111plll 1,111
te, em vez de humanizar os estudantes. Veja também Valera (2002b).

'\'>
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Ihlquelas pequenaS quantidades de sons que parecem dizer algo, os quais,
"upomos, revelam a natureza dessa construção.

Contudo, eu não considero que o sujeito epistêmico seja de relevância
pll ra o estudo da aprendizagem matemática. Eu sugiro uma mudança no
loco da pesquisa. Acredito que é importante considerar os estudantes" reais"
tomo "agentes" no processo de aprendizagem. Esses estudantes poderiam,
,dgumas vezes, ser barulhentos e obstrutivos, ou fazerem uma porção de
\iu tras coisas na sala de aula. Eles são reais, não são fantasmas epistêmicos.
I.les podem ser muitas outras coisas diferentes de barulhentos. Podem ser
.unbiciosos e cheios de energia. Podem ter aspirações. Podem ser brutais,
,lmeaçadores, violentos. Podem ser dóceis, agradáveis, charmosos, famin-
tos. pessoas que apanharam, que foram estupradas, que estejam grávidas.
hstudantes são pessoas reais, e podem agir como aprendizes. Concentrar
I'm estudantes reais e não em fantasmas de sujeitos epistêmicos inclui uma
mudança de direção na perspectiva da pesquisa em educação matemática.
( 'onsideremos, por exemplo, novamente a noção de obstáculos de aprendi-

,lgem. O sujeito epistêmico pode ter dificuldade em apreender uma idéia
ll111temáticaparticular. Esse sujeito pode enfrentar alguns obstáculos de
,lprendizagem e podemos considerar a natureza desses obstáculos. Por
I'xemplo, pode se tornar relevante considerar como uma noção mais geral
\Il' proporcionalidade seja obstruída por idéias previamente apreendidas
"obre proporcionalidade. Contudo, considerando estudantes reais, os obs
I,\culos de aprendizagem podem ter uma natureza completamente difercn
Il', um buraco no teto, por exemplo. Estudantes reais têm qualidades que o
"ujeito epistêmico não tem, por exemplo, estar com fome.

Uma diferença entre sujeitos epistêmicos e estudantes da vida real
também é enfatizada em diferenças entre a noção de operação e ação. Ações
"I)Volvem reflexão e comunicação e uma consciência da complexidade da
....ituaçâo. Ações incluem intenções. "OperaçãO", como aparece na interpre-
1.1Ç50 de Piaget, é clínica - uma operação com objetos. Z. P. Dienes fez um
gr"nde esforço para levar essas operações à sala de aula, e para oferecer
\\,rlos tipos de atividades manipulativas aos estudantes, como uma con-
h'xlualização de suas atividades.177 Mas é interessante observar que a no-

177. Ver, por l''<l'mplo, Dienes (1960,1964).
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ção de contextualização adquiriu uma interpretação particular, ajustada .1
supostas atividades do sujeito epistêmico. A contextualização se torna UIlI"
concretização física, e a cena é estabelecida para o sujeito epistêmico COIllI'
çar a operar. Porém, uma contextualização para estudantes reais perrnam-
cerem em ação é de natureza diferente.

Considerar estudantes reais exige uma consideração de seu solo P'I'
térito e horizonte futuro. O solo pretérito de uma pessoa é vivido por mt '11I
da realidade. O horizonte futuro representa oportunidades que a pcsso.:
pode experienciar. Ele não se refere às oportunidades reais da vida, mas"
oportunidades que poderiam ser por ela experienciadas. O futuro antevislll
é uma interpretação pessoal de oportunidades do contexto social e pesso.rí
estabelecido pela pessoa. O futuro também representa esperança. Não (ti
muito sentido considerar o futuro do sujeito epistêmico. Para mim, as d li ti
noções - de solo pretérito e horizonte futuro - podem dar suporte .1( I

processos de "compreensão" dos estudantes. Se desejamos compreendI 'I
as ações dos estudantes, temos que prestar atenção ao seu solo de experir-n
cias passadas e às suas perspectivas futuras. Eles têm aspirações e espcr.i I1
ças. Também se sentem perdidos e abandonam tudo. Acho que é import,lIl
te que a educação matemática crítica "compreenda" os estudantes, querem lu
dizer com isso que eles são vistos como seres humanos (e não apenas COll1l1
sujeitos epistêrnicosj.vs Estudantes reais podem enfrentar obstáculos d,
aprendizagem, e isso nos leva, novamente, a lembrar a importância de UIII"
política de aprendizagem de obstáculos.

47

CONFLITOS PODEM ESTABELECER A CENA. É amplamente reconlu-cl
do que é importante prestar atenção ao contexto dos estudantes. Os proh-

178. Valero (2002a) não apenas fala sobre "compreender" estudantes, mas também sob,,\, ", li'"
preender" professores. Só posso concordar com Valere, que isso é importante para dl"l'mll/I I ,

LIma sensibilidade crítica. Veja também Skovsmose (1994, 2005) e Alre e SkovsmOSl' (2()())) 1"" ,
uma discussão de horizontes futuros dos estudantes.

I 1)LJCAÇÃO CRíTICA 'I

-ores devem se ajustar à pré-compreensão e conhecimentos dos estudou
II's. Devemos considerar os estudantes de onde estão. Essas afirrnaçocs
parecem razoáveis. Contudo, elas não representam simples verdades. Os
,,'gnificados das afirmações podem ser completamente diferentes, depen-
.lcndo do contexto dos estudantes. Deixe-me expor o que tenho em menle.
l) que significa ajustar o professor ao solo de experiências pretéritas do
I''iludante, quando consideramos estudantes que vêm da favela? Eles não
íi-rn acesso aos computadores em casa e muito freqüentemente sua escola
11,\0 tem eletricidade e, portanto, considerando esse solo de experiências pre-
"'ritas, não é relevante prover acesso aos computadores na escola. Isso não
.Ol1como uma conclusão razoável. Ou ouça novamente a afirmação: os pro-
Il'ssores devem se ajustar à pré-compreensão e conhecimentos dos estudan-
II's. E imagine que isso é dito por um político do apartheid. Meu argumento é
'111C uma afirmação aparentemente razoável sobre "prestar atenção ao solo
dI' experiências pretéritas do estudante" tem significados completamente
,Ii(crentes, dependendo da situação sociopolítica em que as afirmações são
proferidas e dependendo da situação do estudante real a quem é dirigida.

Estudantes podem ser barulhentos. Escolas podem ser sujas. As jane-
1.1"podem estar quebradas. Os computadores podem ser roubados. Isso é
p.rrte da realidade que a educação matemática tem que considerar se dese-
[.urnos compreender processos de aprendizagem. A aprendizagem ocorre
1'111 situações que contêm todo tipo de complexidades. Eu acho importante
, onsiderar como os processos de aprendizagem e condições de escolariza-
,,"O podem ser estabelecidos em situações carregadas de conflito e, em par-
IIIular, considerar as contradições que são parte das experiências pretéritas
I}dos horizontes futuros. O solo de experiências pretéritas do estudante
11t10é uma unidade simples e direta. Só se considerarmos a perspectiva
iolclórica da cultura e do solo pretérito, é que podemos traçar uma repre-
,I~J\ll1çãoromântica da situação de muitos estudantes. É, contudo, impor-
íuntc que nem as experiências passadas dos estudantes, nem os horizontes
lI/lu ros, sejam considerados entidades simples e homogêneas.

Para levar o argumento ao extremo: algumas investigações (relatadas
IIIISjornais em 2002) indicaram que em torno de 70% de crianças palestinas
" \(l"'o de crianças israelenses sofreram traumas relacionados com a situa-
I ,\tI til' gllt'J'J't1. Considcrnçocs ('111 (',11/(',1,<10, i11e1Uindo cd ucação ma tcm.iti
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ca, para tais crianças nunca devem ignorar tais experiências, pois essas paru
dramáticas de suas condições de vida também são parte de suas condiçoo
de aprendizagem. Como interpretar as expectativas para as crianças de I
rael e da Palestina?

Para ser menos dramático e mais geral: quando temos aprendi/I'
reais em mente, é importante considerar seu contexto de vida, que po.h
ser preenchido com conflitos e crises. Para resumir essa história, VOLl1111
restringir a considerar quatro tipos gerais de crises e conflitos, que tOI

mam parte dos horizontes futuros, bem como do solo de experiências plI

téritas dos estudantes. Tecerei considerações sobre racismo, favoritism.,
sexismo e elitismo. Muitos outros "ismos" poderiam ser citados, mas ('SSI'
são suficientes. ]79

Emergindo das sombras do regime do apartheid, considerações de ('dll

cação matemática, na África do Su I democrá tica, devem incluir a discuss.u.
do conflito.

l80
O sistema de educação do apartheid provia, claramente, r('tI"

SOSe oportunidades muito diferentes para estudantes de cor de pele difen'll
te. Essa era a forma mais direta e brutal de tratamento injusto. Racisl/lo I

contudo, um fenômeno que não ocorre apenas no apartheid da África do S,,,
Ocorre em todo lugar como padrão de "justificativa" e forma de "explu 01
ção" das razões por que grupos de pessoas são tratados de modo difer('1I11
O racismo estabelece a cena para a educação matemática em muitos conto
tos. Em um desenvolvimento político recente na Dinamarca, e em muil.»
outros países europeus, há restrições para estrangeiros que o direito polu:
co extremo expressa em termos racistas, mas que igualmente poderiam "('1
expressas mediante formulações diferentes e aparentemente menos 1",1( i
tas. Que pessoas devessem ser tratadas diferentemente é algumas Vt'/I

"justificado" com referência às diferenças culturais, embora freqüenteml'llll
expressas com conotações racistas. Para muitos estudantes em muitos 111
gares da Europa, e pelo mundo todo, o racismo é parte de sua realidadl', di
suas experiências de vida, bem como de suas expectativas. Um contexto di'
racismo é uma condição de aprendizagem de muitos estudantes. 181

179. Ver, por exemplo, Keitel (org.) ("J998); e Zevcnbergen (2001).
180. Ver, em particular, Vithal (2003).

181. O racismo com respeito à educação matemática foi tratado, por exemplo, pOI 1'11\\.'11(2002).
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Diferentes grupos de crianças recebem diferentes formas de educação
11mcausa da renda de seus pais ou por causa dos recursos econômicos da
Illmunidade à qual pertencem. Tais diferenças em possibilidades educa-
I ronais podem ser explicadas de modo evasivo e podem ser efetuadas ten-
I.rtivas para justificá-Ias. Por exemplo, ao afirmar que quando uma "classe
.ocial" criou certo bem, também tem o direito de usar esse bem na manu-
h'nç50 de estudantes que pertencem a essa classe. Às prioridades por meio
11.1:-'quais se poderiam tentar justificar as diferenças em educação para di-
Ir-rentes grupos de estudantes, de acordo com recursos econômicos, eu me
«-Ilro como favoritismo. Ele é praticado em muitos sistemas escolares, quando
I'scolas particulares (e elitistas) provêem melhores condições para seus es-
íudantes do que escolas públicas vizinhas. É claro que há muitos modos
q~Llndo os quais a pesquisa em educação matemática pode fazer-se de

II'ga para tais diferenças. Uma concentração intensiva sobre como os estu-
d.mtes podem aprender novos conceitos matemáticos usando um software
p.rrticular, pode expressar favoritismo na extensão em que a questão sobre
1/11('mtem acesso a esse software é ignorada. Podemos ignorar a questão:
,!I",is são as implicações desse software apenas ser acessível a alguns gru-
11(IS de crianças e não a outroS?182Contudo, ignorar essa questão significa,
uuplicitamente, subscrever o favoritismo: É importante abrir uma paisa-
g,'1l1 conceitual que torne possível incluir o favoritismo como parte da agen-
,1.1da pesquisa em educação matemática. Diferenças econômicas represen-
1.1111conflitos profundos dentro da cena onde a educação matemática está
1',11operação. Esses conflitos são experienciados diretamente, mas de modo
dtl('rente, por vários grupos de estudantes.J"

I lá tempos tem sido reconhecido que é impossível justificar que me-
111110Se meninas não participem das mesmas oportunidades em educação
nr.rtcrnática. Apesar disso, encontramos muitas práticas sexistas em educa-
,;.ill. Sexismo existe na realidade da educação matemática, e em alguma
"\I('n5ão esse problema tem sido tratado pela educação maternática.!"

IH2. As questões de inclusão e de exclusão com respeito à informação e comunicação tccnoló-
/'.i'·iI~lor,1111tratadas por Borba e Penteado (2001).

IHl. Questões sobre eqüidade podem ajudar a contra-agir em relação ao favoritismo. Ver, por
1111"'11,Adler (200Ib); Fasheh (1993, 1997); Sccada, Fcnnerna e Adajian (orgs.) (1995).

IH·I VI'r, por exemplo, Walketdinc (19HH, 19H9); Hurton (org.) (1990, 20(3); Crevholrn e l Ianna
!'''H~.)(II)IIS), [ungwirth (1991); Rllgl'r~ I' Ki1I'1'1 (org~.) (199<;); c Lcdcr, Forgas/ c Solar, C. (199ó).
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Muito menos discutido é o fenômeno do elitismo. Eu uso o lerllll!
elitismo para me referir à situação em que grupos de estudantes são lr,l(;1
dos de maneira diferente, de acordo com suas capacidades aparentemcnu
distintas para aprender matemática. O elitismo pode assumir muitas l\ll
mas diversas, uma das quais é organizar crianças em grupos com difcreu
tes "habilidades". Agrupar os estudantes com o mesmo nível de habilid.:
de é normalmente justificado afirmando-se que as crianças com habilid.i
des diferentes devem ser desafiadas de modo apropriado. Para m i111ti
habilidade é uma abordagem problemática, que implica facilmente asslI
mir que aos "melhores estudantes" são atribuídos os melhores recurso'
Assim, em muitas escolas inglesas o acesso a computadores é muito m.u
fácil para estudantes de nível A do que para outros estudantes. Alguma
vezes o elitismo é justificado em termos de considerações econôm iço!

Pode parecer mais proveitoso investir nos estudantes aparentemente nu
lhores. Mas se considerarmos a educação como um direito humano, ,'li
tão essa referência à produtividade econômica como um princípio suhl.!
cente para uma distribuição desigual de possibilidades de aprendizagem
parece absurda.l"

Os estudantes podem ser tratados diferentemente por causa da 1'(\1
da pele, de gênero, de recursos econômicos, ou pela sua suposta C"P,1\I
dade de aprendizagem. Compreender o conflito integrado no contexto li"
aprendizagem e da escolarização é parte do "processo de compreensão d, I

estudantes" .
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MATEMÁCIA PODE SIGNIFICAR ESPERANÇA. Conhecimento pode "i~
nificar ação, e conhecimento em ação pode assumir muitas formas, inclu i I H III
aquelas (como mentir) que não são apreciadas. É difícil distinguir l'llllI
"bom" conhecimento e "mau" conhecimento. Portanto, também é d ilu r]

185. Ver, por exemplo, Wiliam, Bartholomew e Reay (2004).
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"'l'parar "boa" aprendizagem e "má" aprendizagem e "boa" reflexão e "má"
l'l'flexão. Pode-se afirmar, e eu tenho feito isso, que é importante para uma
te-oria da aprendizagem apontar todas as categorias de aprendizagem, e
11<10 fazer afirmações a priori sobre o que é válido aprender. Além disso,
pode-se afirmar que é difícil separar "bom" e "mau" conhecimento-apren-
IIizagem-reflexão. Eu concordo. Fin.almente, pode-se afirmar que fazer qual-
quer separação é simplesmente impossível, e com essa postura temos alcan-

\"do relativismo absoluto.
Eu não espero que o relativismo absoluto seja o único modo de res-

ponder à situação aporética nessas questões. Não posso me negar a buscar
lima perspectiva em educação, que inclua esperança. Essa esperança signi-
Iica, por exemplo, perseguir a refletividade que, de uma forma ou outra,
poderia fazer par com a reflexividade. Isso significa que eu não desisto de
pressupor que a aprendizagem dialógica pode fazer diferença.

Como mencionado previamente, Paulo Freire interpretou letramento
11,10apenas como habilidade de ler e escrever, mas também como uma com-
11l'lênciapara ler e interpretar uma situação social como estando aberta à
mudança. Isso significa um alargamento da noção de letramento para in-
I luir uma competência de cidadão crítico. De modo semelhante, é possível
,onsiderar a noção de "contagem". Não precisamos ver a contagem como
I I m simples modo de operar com números, mas também como uma com-
pl'lência de ler e interpretar uma situação, rica em números e figuras, como
I'slando aberta à mudança. Contudo, a noção de matemácia representa uma
,ompetência, que está relacionada à matemática e que, como a noção de
l-rcire sobre letramento, inclui suporte para a cidadania crítica. A noção de
matemácia inclui não apenas referências à matemática, no amplo sentido
do lermo, mas também referência ao modo pelo qual a democracia é inter-
pretada como uma forma de vida (e não simplesmente como uma prática

dl' votar).
Deixe-me introduzir a noção de "modalidades" de uma situação. Cer-

to fato pode representar uma necessidade quando não existem alterna ti-
V.IS. Um fato poderia representar uma contingência se fosse diferente. Se
11,10tivermos condições de elaborar alternativas para uma dada situação,
l'lüão a situação parece ser uma necessidade. Assim, em certos períodos na
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história e em certas culturas, algumas divisões particulares de trabalho ('"
tre homens e mulheres pareceram uma necessidade. Se, contudo, estiver

mos aptos a mostrar alternativas, então a situação representa uma conun

gência. O conjunto de alternativas que estamos aptos a elaborar com rl'll'
rência a uma dada situação constitui o conjunto de modalidades da situ.:
ção. Primeiro, uma situação pode parecer uma necessidade, mas pode S\.'I
possível modulá-Ia, elaborando alternativas. Como mencionado previarm» I'

te, a imaginação sociológica coloca um ponto de interrogação sobre os f"III'

sociológicos; isso poderia modular tais fatos. Isso significa que um fato SII

cial é revelado não como uma necessidade social, mas como uma conun
gência. Alternativas são possíveis.

Nas mãos de Freire, letramento torna-se uma capacidade para modu
lar. Em que extensão poderia fazer sentido pensar sobre a educação m<1II'

mática provendo uma capacidade semelhante, isto é, uma capacidade P"ld
modular, para ver uma situação como aberta à mudança? Eu tento exprl'
sar tal visão usando o termo matemácia. Isso significa que matemáci.i ',I
refere a uma competência idealizada. Eu não afirmo que é uma simpl.-
competência, nem que a única preocupação da educação matemática crlll
ca seja construir uma capacidade de matemácia. Mas a educação matem.i
tica crítica expressa uma esperança de prover uma competêncr.r
"matemácia", que tem qualidades semelhantes ao "letramento".

Pode a matemácia significar modulação? Estudos em sala de aula on.h
problemas do mundo real foram tomados como o ponto de partida pdl.1

considerações matemáticas, levaram [õrg Voigt a estabelecer a seguinte I'

perança: "Como futuros cidadãos, os estudantes terão que lidar com nuu
tos problemas do mundo real que parecem ser matematicamente opaco.
O cidadão é competente para distinguir entre inferências matemáticas 111

cessárias e as suposições de modelagem que dependem de interesses? I'(1

deria se esperar que, prestando mais atenção à qualidade da negociação <111
significado matemático na sala de aula, melhorasse a educação do 'll'il\1I
competente'" (Voigt, 1998: 195). A capacidade para distinguir entre inl,
rências matemáticas necessárias e conseqüências de um modelo, que I'X

presse o interesse que tenha sido incluído na modelagem, é essencial ('111

uma sociedade onde modelos matemáticos estão em operação. Signit« 01

separar o que é necessário do que é apenas um fato contingente sobro II

'11
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Illodclo operante. Nesse sentido, matemácia inclui modulação em situa-
I,(lesonde a matemática está em operação.l'"

Além disso, considero que a própria matemática representa uma ca-
p,\cidade na modulação. Essa idéia é incluída na análise da matemática em
,1t;t10. Por meio da matemática é possível construir situações hipotéticas,
.malisar tais situações em detalhe e compreender um estado hipotético de
(lCorrências. Fazer isso é uma parte essencial de uma modulação. Portanto,
.I matemácia deve conter matemática, bem como elementos reflexivos. Co-
nhecimento, ação e reflexão têm sido apresentados como intimamente rela-
\ ionados. Como uma noção idealizada, a matemácia também deve incluir
n'rlexões sobre conhecimento (matemático) em ação. Para mim essa con-
\ opção é essencial para a educação matemática crítica. Contudo, não no
entido em que a matemácia se refira a qualquer competência bem defini-

d.\. Matemácia inclui a esperança da educação matemática crítica que fa
1l'ntido para tentar encaminhar o paradoxo da razão e para tentar desen-
vnlver um cidadão crítico. Mas a matemácia não representaria também uma
ilusão? Pode ser, mas pelo menos a aprendizagem dialógica é uma con-

IIbstanciação dessa esperança.
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<' ;UETORIZAÇÃO NUNCA PODE SER IGNORADA. Como já menciona-
do, Bauman afirma que a globalização "divide tanto quanto une; divide
\llIno une _ as causas da divisão sendo idênticas àquelas que promovem a
uniformidade do globo" (Bauman, 1998: 2). Em outras palavras, globaliza-
1,.10 e guetorização representam diferentes aspectos do mesmo processo
',llCiopolítico. Por um lado, a globalização parece fornecer avanços (pelo
menos para alguns grupos de pessoas); por outro, os mesmos processos

186, Outros exemplos do que a matemácia poderia significar encontramos em Skovsmose
(1'1'/'1); Nielsen, Patronis e Skovsmose (1999); AII0 e Skovsmose (2002), Veja também a discussão de
• '''1\,1f1;cmem johnston e Yasukawa (2001) e em Yasukawa (1998,2002); e a discussão de letramenlo

III.lll'm.llico em )ablonkn (2003),
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parecem representar desumanização e privação (pelo menos para algul1
grupos de pessoas). A globalização tanto divide, quanto unifica.

Muitos bens são distribuídos, mas distribuídos diferentemente, ~wlo
mundo todo. Podemos pensar em carros, telefones, aparelhos de televis,íll,
computadores etc. Podemos pensar, igualmente, na distribuição de prodll
tos básicos como comida, água e remédios. Podemos pensar na distribui
ção de bens em geral e de segurança. Isso pode significar segurança por 11'1'
fácil acesso a médicos, dentistas, hospitais, escolas. "Coisas boas" mas tel/ll
bém "coisas ruins" são distribuídas de formas diferentes pelo globo, o nu«,
mo ocorrendo com as "oportunidades de vida". Segurança e falta de scgll
rança podem ser compreendidas de um modo físico direto; há perigos (lI!

vios de viver em uma zona de operações militares. Poluição é distribuul.i
de maneira diferente pelo globo. De modo bastante claro, países ricos tt'n,
dem a distribuir sua indústria poluidora pelas nações pobres, que, coutu
do, podem receber algum pagamento por servir como um solo barato p.u.:
lixo. Os processos complexos de distribuição de "coisas boas" e de "cois.r
ruins" são ligados aos processos de globalização e de guetorização. E "0
demos acrescentar que a distribuição desigual não provoca apenas dt'."
gualdade entre países, mas também desigualdade dentro dos países, dl'll
tro de regiões, dentro de cidades, dentro da vizinhança. Também provi H 01

desigualdade dentro da mesma escola e da mesma sala de aula.

A educação matemática é parte da distribuição dessas "coisas boas" I

"coisas ruins" pelo mundo. Distribui competências e oportunidades. 1;'111
bém parece distribuir obstáculos. Para encaminhar o papel crítico qUI' ,I

educação matemática poderia estar desempenhando, é importante COI1."
dera r o papel e o funcionamento da educação matemática "a partir de /1,/1
xo", também. O que poderia fazer a educação matemática para esse gn'l,lp
de pessoas que tende a ser excluído? Poderia oferecer novas oportunhl.,
des para essas pessoas e abrir um horizonte de expectativas mais abr.iu
gente para esses estudantes? Ou ela poderia causar uma limitação m.:li11

por fechar as já restritas oportunidades de vida?

O que a noção de matemácia parece da perspectiva dos "dispt'I1.,,1
veis"? Que tipo de esperança poderia ela sinalizar? Deixe-me considr-r di

novamente um exemplo referido por Alan Bishop. Para manter o desel1\ol
vimento social na Tanzânia, livros-textos foram distribuídos. Eles se n"t
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riam a um contexto inglês, como a escada rolante da estação subterrânea
de Holborn. Isso poderia representar uma redistribuição de competências
matemáticas? De algum modo "sim", mas a educação matemática não é
como remédio. Poderia ter diferentes funções em diferentes contextos e,
corno já mencionado, uma distribuição justa do mesmo currículo e dos
mesmos livros-texto não precisa refletir qualquer "eqüidade". Em vez dis-
.,(l, essa eqüidade poderia representar imperialismo cultural. Essa particular
Iransferência de currículo poderia provocar segregação. A educação mate-
mática poderia ser um modo de "pinçar" uns poucos selecionados para ope-
1Mna administração colonizadora. Isso poderia manter a exclusão.

Aqui emerge o problema de constituir uma educação matemática de
"q~unda classe. Eu conheci um exemplo específico, que acho importante
tI insiderar, pois ilustra um problema geral e uma grande preocupação para
'IliaIquer abordagem crítica à educação matemática. Na vizinhança de Bar-
\ i-lona encontramos diferentes comunidades e guetos de pessoas de ori-
gl-rn não-espanhola. Há comunidades formadas com imigrantes da África
(' l1e1aquelas formadas por viajantes. O que deveríamos pensar sobre a edu-
\ ,11;50 matemática? Uma sugestão foi assegurar a essas crianças um currí-
tlllo, baseado em suas experiências cotidianas, em que os problemas mate-
11I,ltiCOSe as tarefas fossem ricamente contextualizados e os estudantes ti-
vvsscm tempo suficiente para ocuparem-se com as tarefas propostas. Isso
p.ircce bom, e eu me sentiria pronto para aceitar o rótulo de educação mil-
l!'lll<ítica crítica para essa abordagem. Porém, há mais um aspecto nessa
.ihordagem. Sendo oferecido esse currículo, os estudantes poderiam se cn-
vulvcr com o mesmo tipo de atividade matemática significativa, mas ao
11IPsmotempo estava sendo oferecido a eles um currículo de segunda elas-
", em relação às oportunidades sociais que um currículo regular parecia

t!l"ft'Cer.Estudantes que se ocupam, eles próprios, com esse currículo "crí-
11\11" podem enfrentar dificuldades extras para seguir qualquer tendência
tI., sistema educacional. A educação matemática crítica significativa pode
t'/'vir para fixar estudantes em sua situação social presente. Assim, o que

1111 chamado de educação matemática crítica pode se tornar educação para
I'I,.,,,oas dispensáveis. (Por pessoas dispensáveis eu não entendo apenas
rll'''''lh1Sque são realmente dispensáveis e excluídas. Entendo também um

r upo muito maior de pessoas, qUt' poderiam se ver como não-necessárias
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dentro de uma dada ordem econômica. Podem ser grupos de pessoas qlll'
não encontram emprego ou que têm apenas oportunidades de emprcgo
inferiores.) Naturalmente, pode ser questionado o grau em que a educaç.m
matemática desempenha um papel significante no processo de exclus.iu
em qualquer contexto social. Pode haver muitos outros fatores sociais q\ll'
determinem a exclusão. Isso se aplica aos guetos em volta de Barcelon.i
bem como a qualquer outro gueto. Meu argumento é ficar consciente li"
fato de que mesmo programas bem intencionados podem, em certos COIl
textos político-sociais, vir a servir a funções que contradizem o objctiv (I

original do programa. A educação matemática crítica não é exceção p.ll'll
esse dilema.!"

No Brasil são estabelecidos programas para manter crianças de 1'11,1
fora da rua, e tais programas também incluem educação. Um projeto 1(11
resumido para mim como bem-sucedido porque incluía dois elemento
importantes: café da manhã e computadores. A necessidade do café d.1
manhã se refere à presente situação dos estudantes ou ao seu ambicnu
enquanto que o interesse pelos computadores se refere ao horizonte de S\I,\
possibilidades. Projetos que convidam crianças de escolas de bairros PI'I I

féricos para operarem com computadores têm sido bem-sucedidos.!" (COI11I'
mencionado previamente, por uma escola de periferia eu compreendo LI1li'!
escola onde os estudantes podem ter acesso à sociedade da informaç.m
bem como experienciar um caminho para o Quarto Mundo.) Não porq\ll
os estudantes trabalhem com exercícios contextualizados, mas porqut', ('111
vez disso, eles trabalham com geometria pura no programa de geornclu
Cabri. E eles sentem prazer nisso. As tarefas não são relacionadas ao :-'('11
ambiente. Eles podem não ter se sentido traídos por seu ambiente, quau.I«
se sentarem frente ao computador. Mas as atividades podem ter sido /(,101
cionadas aos horizontes de suas expectativas. A noção de matemácia é Ctllll
plexa, e não devemos esperar qualquer simples resposta ao que essa t'tllll
petência deve incluir, por exemplo, em termos de habilitação.

Para mim é um grande desafio para qualquer educação matcm.uu'n
considerar como o futuro pode parecer da perspectiva de um gueto, dll

187. Ver Gorgorió 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 dispensáveis. Essa consciên-
'ia é um elemento importante na criação de sensibilidade conceitual, des-
de que a educação matemática se proponha enfrentar a situação crítica de
que é parte. A educação matemática poderia significar maravilhas e horro-
res para diferentes grupos de pessoas. Ela tem a ver com a distribuição não
apenas de conhecimento, mas também de poder. Poderia significar habili-
tação (para alguns) e também falta de habilitação (para outros).

50

{;LOBALIZAÇÃO ESTÁ POR TODO LADO. Os cantos do mundo têm se
conectado de tal modo que o que está acontecendo em uma parte, afeta e
pode ser afetado pelo que está ocorrendo em outra parte do mundo. Globa-
lização se refere ao fato de mercados e interesses econômicos interagirem,
.uravessando qualquer limite e as implicações particulares disso poderiam
"l'r completamente diferentes para diferentes grupos de pessoas. A globali-

.ição emerge da colonização, e muitas velhas formas de colonização rca-
p.irecem como formas modernas de extinção. A globalização significa in-
u-rconexão. mas também exclusão, cujos significados semelhantes encon-
Irilm-se no estabelecimento do Quarto Mundo. A globalização coloca as
IH'ssoas juntas, mas ela não é para todos; ela também institui grandes gru-

pos de pessoas dispensáveis.
Eu não penso sobre os processos de globalização em termos determi-

uistas. Eles são processos abertos. Eles também podem tomar muitos ca-
minhos. A globalização pode estar associada à noção de reflexividade, que
Ilt'ck descreve como processos retroativos não intencionados em uma so-
I uxlade altamente tecnológica. Contudo, esses processos retroativos podem
uuuar rotas globais. Elas não conhecem limites. Feedback não precisa ser
111111<ldoliteralmente, pode significar "retro-alimente-em-mais-algum-lugar"
11\1"alimente-adiante", no sentido de que as conseqüências do que esta-
I1I1ISfazendo agora são adiadas para o futuro, como se estivessem nos es-
1'1~1"lndochcgôl'. Alguns processos de globalização escapam ao controle d
il\stillliçÕl'S democr,íLicas rt'gultHl's, assim corno escapam as concepções de
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teorização social. Processos reflexivos representam formas expandidas di
ocorrências. Contudo, uma coisa sobre os processos de globalização é po
sível estabelecer: eles são facilitados pela extensão da matemática em <lI;.1I1
Redes são fortemente mantidas pela tecnologia e pela matemática em pil

cotes. Reconsiderando matemática e globalização, vemos exemplos de ('11
nhecimento e poder em uma união integrada. Considero que a matem,ílll.1
é significativa para a globalização. Se removêssemos do mundo todos I)
pacotes, como a rede global operaria? O que seria deixado para a econonu.i
informacional? Essa economia não poderia funcionar sem modelos eCOIHI
micos baseados na matemática fazendo seu trabalho. Considero que os pn I

cessos de globalização são parcialmente nutridos por reestruturação (' dI'
senvolvimento recentes do aparato da razão, marcados pelo acréscimo con
junto de pacotes matemáticos e pelo crescimento da tecnologia IC em W'I',d

Poder pode ser exercitado diretamente, digamos, por um ditador. Nl's',1
caso as instituições de poder poderiam facilmente ser identificadas. Moi

isso está longe de ser o caso, e o poder ligado aos processos de globalizaç.u.
é muito mais sofisticado. Poder pode ser pensado em termos de disposico.
ou propensões. Ele é representado pelas propensões do aparato da raz.ru
Acesso à modelagem matemática pode significar um acesso direto a Cl'l'[,I!1
formas de poder. Como mencionado previamente, Dunlap afirmou qu« ;1
companhia "pertence às pessoas que investem nela" e não aos seus ernpio.
gados, fornecedores ou à "localidade em que está situada". Colocar 1'111
operação essa afirmação inclui a possibilidade permanente de mover a pn I

dução para diferentes lugares, onde a força de trabalho pode ser mais bd I,I
ta. Significa vender e comprar companhias, e significa racionalização 1I1
acordo com novos esquemas. Implica incertezas para as pessoas envolx I
das, para os empregados, para os fornecedores e para a comunidade. ('.111
sar incerteza significa estabelecer poder. Mas como seria possível 0PI'I'"
com o dictum= de Dunlap? Um elemento importante é o gerenciarru-nn.
econômico, que é facilitado pelos modelos de grande escala. Exatarm-uf
como ADAM se refere a um modelo usado pela política de mercado, ('111.111
uma família estendida de outros modelos semelhantes-ao-ADAM tor n.
possível gerenciar negócios de acordo com princípios com um alto gl',HId.

189. Significa uma afirmação que expressa algo que pessoas acreditam ser sempre verd,III,'1 "
que deveria ser seguida (nota da tradutora).
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lucro e com um olho tapado para o fator humano com referência às pessoas
envolvidas. Isso ilustra a natureza interativa da matemática em ação. As
propensões do aparato da razão podem se tornar exercícios explícitos 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 aplicação de um mo-
delo matemático pode interagir com certos interesses políticos, prioridades
cconôrnicas ou preconceitos ideológicos.

Diferentes ações tecnológicas são possíveis pelo aparato da razão. Abrir
certo espaço de alternativas tecnológicas é um ato poderoso. Nossas condi-
çoes sociais não são apenas definidas pelo que realmente estamos fazendo,
mas também pelas ações possíveis que estão disponíveis para nós. O apa-
rato da razão realiza propensões sociopolíticas e tecnológicas, e essas pro-
pensões interagem com outras expressões de poder. Como mencionado
previamente, o desenvolvimento do aparato da razão não segue uma rota
predeterminada. Antes, significa um crescimento selvagem. Ninguém pode
predizer hoje sobre o que pode ser feito amanhã. Quando caracterizamos
matemática em ação, nós a caracterizamos em termos de três aspectos. A
matemática pode abrir um espaço de possibilidades. Isso não significa que
vsscs três espaços sejam preenchidos, mas eles estabelecem a cena para con-
-iderar quais possibilidades seriam relevantes. É uma expressão de poder.
I)l'lalhes particulares de situações hipotéticas podem ser desenvolvidos por
r.iciocínio hipotético. Isso se torna uma manifestação de poder visto que
('slabelece a agenda sobre o que considerar como informação relevante, vi-
'"Indo a tomar uma decisão sobre o que fazer. As realizações matemáticas
tornam-se uma afirmação direta de poder. Anteriormente neste trabalho,
n-lacionamos imaginação sociológica e modulação da noção de crítica: fa-

r-r uma crítica significa ver a situação aberta à mudança. Modulação pode
',1'1'um ato de crítica e um ato de poder; e pode ser difícil separá-los, Nova-
nu-nte enfrentamos uma aporia: não estando conceitualmente aptos para
l.rzcr distinções apropriadas.

A globalização é mantida pelo desenvolvimento de competências e
v.ilores compartilhados. A rede tem que ser habitada por alguém (embora
11.10por todos). A colonização do passado dependia de valores religiosos
'1Ill1parlilhados e de certas formas de racismo, bem como de ideologia in-
tt:ll'clual, que ajudava a celebrar a brutalidade da colonização como um ato
tle humanização (ganhando novas almas para a igreja). A globalização d
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hoje também é facilitada por valores e prioridades (alguns dos quais pu
dem ser muito preocupantes). Além disso, certas competências são rck:
vantes para o processo de globalização. Eu não penso que a globalizaçao
de hoje poderia ter sido operacionalizada a menos que a educação rnatr:
mática tivesse sido amplamente desenvolvida no mundo. A educação m.i-

temática é reconhecida como uma questão internacional. A matemática I;

parte de todos os currículos nacionais pelo mundo e pode ser observado
grande uniformidade. Vejo a educação matemática como parte do procl'ssll
de globalização, e, portanto, também do de guetorização.

A educação matemática é importante para os especialistas que form-
cem novos inputs ao aparato da razão. É importante para as atitudes dll
construtor em relação ao que estão fazendo. A educação matemática, ,'111

alguns casos especiais, pode auxiliar a fornecer uma linguagem sobre fi

que poderia ser feito por meio da matemática. Ela pode ajudar os eSpel'ld
listas a refletirem sobre sua própria especialização. Mas pode, tarnbcm
apenas direcionar tecnicidades e deixar os especialistas em má posiçno
Outros ramos da educação matemática poderiam ser relevantes para o 0PI'

rador que estivesse gerenciando as técnicas disponíveis embasadas na m.:
temática. O contador tem que ser hábil para usar programas particulares, 1I

assistente de laboratório tem que ser hábil para usar certas técnicas, pam 11'1

diagramas, para calcular porcentagem etc. Eles têm que ser cuidadosos, I

estarem seguros de que os cálculos foram efetuados corretamente, como " 1I

caso quando eles resolvem exercícios na escola. Os consumidores tambeui
estão sujeitos à educação matemática. E quando eles deveriam ser "conxu
midores acomodados" e não levantar questões aos especialistas, parece (1111

cional que tenham aprendido a aceitar que números não são para eles qUI'
tionarem. Se esses consumidores viessem a apreciar uma ideologia da ccru:
za, então eles não perturbariam qualquer funcionalidade. Parece aparcnu
que a globalização poderia proceder suavemente, se os especialistas dcsvn
volvessem uma visão deturpada, os operadores fizessem o que devcri.uu
fazer, os consumidores aceitassem o que fosse feito para eles, e os dispcn-.r
veis não interferissem no processo em questão. E a educação rnatemátk a
poderia também ser um meio para apontar quem poderia ser dispensávol

Essa é uma representação de como a educação matemática podou.
caber suavemente, embora de maneira poderosa, em certos processos di
globalização. Contudo, eu não considero que a educação matemática ll'I11t"

";1
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lima essência, e, portanto, é sempre possível falar de alternativas. Não po-
demos abandonar a esperança de que a educação matemática possa contri-
buir para a formação do cidadão crítico, também quando consideramos o
processo de globalização. Portanto, eu considero que o convite para partilhar
das preocupações da educação matemática crítica realmente faz sentido.

Sl

~ONCEITOS EXPLOSIVOS. Eu indiquei que a matemática e a educação
matemática estão operando em uma posição significativa no processo so-
cial da sociedade de hoje. Eu tenho feito isso. Quem é esse "eu'? Um "eu"
que está interessado em matemática e em educação matemática e que po-
deria fazer o "eu" exagerar a importância da matemática e da educação
matemática. Pode ser que o presente ensaio, incluindo todas as suas priori-
dades, fale pouco sobre matemática e sobre educação matemática mas, an-
tes de tudo, sobre prioridades peculiares do "eu"? Decerto, essa é uma pos-
sibilidade. Pode ser mesmo uma possibilidade provável. E isso me traz d

volta à discussão da aporia.
Transparência é um conceito interessante. Descartes pensou que nos-

sa mente fosse transparente a uma inspeção interna, e assim também pen-
sou Locke. Poderíamos fazer uma inspeção interna e encontrar algumas
verdades básicas sobre conhecimento e prioridades. Contudo, eu tenho
Cc1 racterizado nossa situação epistêmica como aporética, significando que
n50 podemos desejar localizar qualquer plataforma epistêmica e que não
devemos esperar que a pressuposição de qualquer "eu" possa ser estabele-

cida de modo simples e explícito.
Isso nos leva a observar a natureza dos conceitos explosivos. Por um

conceito explosivo eu compreendo um conceito que possa nos ajudar a in-
trrpretar certa situação, mas que se refere às situações muito mais comple-
xas do que a que queremos interpretar. Assim, esclarecer um conceito ex-
plosivo pressupõe esclarecimento de situações muito mais complexas do
que a referida pelo conceito. Noções matemáticas como funções, gráficos,
votores, são parte da terminologia matemática e podem ser definidas com
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referência a outros termos no âmbito dessa terminologia. Tais conceitos não •
parecem explosivos. Quando, contudo, tentamos esclarecer a matemática
em ação, a situação se torna mais complexa, e eu introduzi o nebuloso con
ceito de aparato da razão. Em outras palavras, quando tentamos refletir
sobre o papel da matemática em ação, o quadro conceitual que estarnos
usando parece crescer dramaticamente em complexidade. Essa é uma si
tuação contrária a qualquer idéia promovida pelo reducionismo, uma l'S

tratégia particular de exercício de transparência epistêmica, que assume
que os fenômenos complexos podem ser reduzidos a fenômenos mais sim
ples.'?" Contudo, ao operar com conceitos explosivos, fenômenos complo
xos tornam-se "reduzidos" (se essa ainda for a palavra correta) em relaçau
a fenômenos ainda mais complexos.

Quando eu tentei trabalhar com a posição crítica da educação mau-
mática e criar uma sensibilidade conceitual para essa situação, deparei-nu:
com conceitos de "matemática", "conhecimento", "reflexão", "aprendiz.i
gem", "aprendizes", "conflito", "guetorização" e "globalização". Todo'
importantes, todos explosivos. Apesar disso, foi considerando as compk-
xidades desses termos que eu tentei expressar uma crítica como um conv I

te a partilhar de algumas preocupações com respeito à educação materna Ií

ca. Falar sobre essas preocupações nos leva, porém, a considerar qutl~.
"tudo". O ponto total é que quando queremos encaminhar uma situação
aporética, nós não apenas corremos contra um limite epistêmico, mas fico!
mos muito longe de tais limites. Limites não marcados por quaisquer "11

mites de linguagem", mas por um campo minado de conceitos explosi VII'

A compreensão de papéis possíveis da educação matemática, da l'dll
cação em ação, e da função do aparato da razão acha-se aprisionada Iwl.,
dilema hermenêutico. Para compreender o particular, temos que compnx:n
der o todo. Esse problema, contudo, é "atraente" quando estamos traíandu
com um texto, com um autor ou com um texto sagrado. Mas quando "10101

lidade" se refere à nossa condição de vida, então o dilema hermenêut ÍlII

significa uma condição aporética mais fundamental. Não nos esqueçamo

190. O logicismo propôs uma redução da matemática à lógica, enquanto que o p()~ill\1'111

apresentou um programa reducionista mais geral, sugerindo como teorias científicas (Sl'U" PII' d
tos e afirmações) poderiam ser traduzidas para outras teorias mais fundamentais. Um" n'dlh
completa demonstraria a unidade da ciência e revelaria seus fundantes empíricos.

I OUCAÇÃO CRrTICA
Jt)I

dos acontecimentos de Woodstock. Pode simplesmente ser o caso de que
processos sociais, como reflexividade, globalização e guetorização, seguem
a ordem (uma não-ordem) muito além do grau de complexidade que pode
ser apreendido por qualquer quadro de referência filosófico, sociológico
ou educacional. A lógica dos presentes acontecimentos mundiais pode ope-
rar além do âmbito de qualquer tipo de reflexão. Essa possibilidade é sina-
lizada pela existência de conceitos explosivos.

Poderíamos tentar ler a condição (pós-moderna") em termos niilistas
e relativos e afirmar que tudo é possível. Eu não me atrevo a caminhar ao
longo da avenida espaçosa do relativismo absoluto. Eu tomo uma rota mais
humilde. A esperança da transparência epistêmica se foi, e nós temos que
caminhar da melhor forma possível em meio à confusão à qual a teorização
l' conceitualização nos levaram. Não há uma grande promessa a ser feita
na condição aporética. Para mim, abandonar a ilusão da transparência
r-pistêmica significa abandonar a idéia de uma conexão simples entre pro-
gresso e desenvolvimento científico, como indicado pela suposição de pro-
gresso. Mas reconhecer a aporia, marcada por conceitos explosivos, não
nos leva ao fatalismo. Podemos ainda tentar enfrentar nossa situação
.iporética e podemos imaginar que o cidadão crítico seja possível. (Por falar
nisso, em lugar algum eu tentei definir "cidadão crítico". Esse é um dos
muitos conceitos explosivos que eu usei no texto, mas nem ao menos tentei
.'I.lborar seu esclarecimento.)

52

I INCMA PARADISO, VERSÃO LONGA. Deixe-me fazer um breve resumo
1'011\1 aqueles que não viram o filme Cinema Paradiso. Salvatore, diretor de
11I11H', bem-sucedido, sabe, por intermédio de sua esposa, ao chegar à casa
I í.irdc, que sua mãe havia telefonado durante o dia, dizendo que alguém
, h.unado Alfredo, havia morrido. O enterro seria no dia seguinte. Salvatore
II.lVI,1 deixado sua casa, na pequena cidade de Giancaldo, na Sicília, há
"11"10 tempo para seguir sua própria carreira em Roma, e não tinha manti-
I" contato com sua família depois de sua partida.
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Salvatore foi para a cama, virou as costas para sua esposa, que já cst.r-
va dormindo, e deixou sua mente viajar de volta à sua infância. Ele [(1111

uma irmã, uma mãe, mas não tem pai, um dos soldados desaparecidos 1101

Segunda Guerra Mundial. Quando Salvatore (Toto) era criança, sua 111.1.,

mantinha a esperança, muito além do bom senso, da volta de seu marido
Toto tinha uma infância feliz, e ele passava muitas horas no cinema loca]
Paradiso. O cinema estava situado no meio da pequena cidade com L111101

vista magnífica da praça, que se abria através da janela da sala do opcr.i
dor, o lugar sublime nesse paraíso onde Alfredo operava os filmes. Ele h"
via feito isso durante anos, e seu grande corpo, seus movimentos, seus olho
bondosos, seu pesado bigode, tudo revelava o que significava devotar li 11 I"

vida toda a "passar" filmes no Paradiso. Uma atividade particular impor
tante era efetuada quando um novo filme chegava. Devia ser apresent.u!«
ao censor local, o padre, que, fazendo soar seu pequeno sino, freqüento
mente de modo exaltado, indicava que era necessário cortar uma cena. 1:-,-",
motivava atividade na sala do operador. Muitas cenas tinham que ser n 11

tadas, pois qualquer beijo era considerado obsceno.

O Cinema Paradiso era o centro da pequena cidade e, em sua escu II

dão, tudo podia acontecer. Pessoas podiam rir e chorar juntas. Sempre "I{I
possível emprestar o lenço do outro, se necessário. Pessoas podiam se np,d
xonar pelos atores ou umas pelas outras; elas podiam decorar cenas di
filmes, pois muitos filmes eram repetidamente apresentados. Podia m ";1

çoar umas das outras, e particularmente do homem que, regularmente, d!11

mia com sua boca aberta. Sorrisos e "piscadas" podiam ser dirigidos 01

pessoas na escuridão. E pessoas podiam se sentar junto, na próxima \,
que viessem ao cinema. Tudo podia ser visto no cinema - bem, menos •I

beijos. Mais tarde, com o censor resignado, o primeiro beijo mostrado 111.

cinema foi comemorado com altas vozes. Depois, quando Brigitte 8.11\1111

sorriu para todos os homens na escuridão e encheu o cinema com sonho-
desejos, a prostituta local pôde, como fato consumado, estabelecer o 111

queno prostíbulo na esquina do cinema.

Nessa cidade também vemos crianças em seu caminho para a eSI,,11

A escola não era o lugar mais importante para Toto, mas parecia qUI' • li
não tinha problemas com ela. Porém, um menino tinha. Quando o rigol!)'''.'
professor de matemática o chamou ao quadro-negro para fazer uma 1l11111í

plicação, 255 vezes 15, ele ficou perdido, nem mesmo sabia como COlllt:úli
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il multiplicar 5 vezes 5. Ele fez uma tentativa. Resposta errada. E o profes-
sor bateu a cabeça do menino contra o quadro-negro. A classe riu. O profes-
'\01' perguntou de novo. Resposta errada. E novamente a cabeça do menino
Ioi batida contra o quadro-negro. Para ele a escola deve ter sido o oposto do
l'aradiso. O menino deixou a escola com uma marca escura em sua testa.

No filme, esse evento é logo esquecido e voltamos ao Paradiso. Du-
rnnte um espetáculo, o filme, que estava no projetor, pegou fogo. O rolo
lodo do filme pegou fogo e pedaços do rolo queimado caíram pelo chão.
t\lfredo tentou parar o fogo, pisando nas peças em chamas, mas a quanti-
.Lide de papéis na sala era grande e acabou mesmo se incendiando. As
r.ilças de Alfredo pegaram fogo, também. Todo mundo correu para fora do
,'difício, mas Toto voltou. Ele subiu os degraus de metal que levavam à sala
do operador. Toto (como já designado por seu nome, Salvatore) puxou
t\lfredo para fora do fogo, para baixo das escadas e para fora do edifício.
Alíredo sobreviveu, recuperou-se, mas ficou cego.

Chegamos ao ano de 1954. Toto tornou-se um jovem, que servia como
operador do cinema. Alfredo algumas vezes visitava a sala do operador.
luto tinha obtido sua própria pequena câmera. Fez seus próprios pedaços
Ih' filme, que ele "mostrava" para Alfredo. - Sim, há uma mulher no filme
oIgora. (Alfredo já tinha adivinhado isso.) Ela tem olhos azuis. Parece qllt'

d,l não havia notado ter sido filmada. Toto tinha sonhado com ela tendo
1;11.1 câmera nas mãos. Ele estava apaixonado por ela e mais tarde ele deu
11111 jeito de contar isso a ela. Ela não estava, realmente, apaixonada por ele.
(Alfredo pode também ter adivinhado isso.)

Uma vez, sentado na soleira da porta de casa, Alfredo contou a Toto
uma história sobre um soldado que se apaixonou por uma princesa. Como
I" .•se amor poderia ser possível? Alfredo tirou seus óculos escuros, e podía-
Inos ver seus olhos cegos, enquanto ele contava a história. A princesa disse
,111 soldado que se ele esperasse por 100 dias e 100 noites sob sua sacada
"IlI,l() ela seria sua. O soldado esperou, dias e noites sob a sacada. Esperou

I() ti ias e noites, depois 70, 80, 90 e 99. Mas após a 99a noite, o soldado
uuplcsmente partiu. - Ele partiu? - Sim, esse foi o final da história de
u.ordo com Alfredo. Toto não podia acreditar nisso.

Toto disse à sua amada que ele iria esperá-Ia sob sua janela toda noite.
I 1., esperou e esperou. Algumas vezes chovia, outras havia tempestades.
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Ele estava lá em qualquer tempo, e qualquer tipo de noite. Era noite de /\1111
Novo. Toto estava lá, enquanto podia ouvir muitas vozes ... 8, 7, 6... cont.m
do os segundos remanescentes do ano de 1954. Esse foi o fim de sua espera
de acordo com seus próprios cálculos. Ele estava em pé com os olhos fcell"
dos em frente à janela. Mas quando 1955 chegou, a janela não se abriu. 1,11'
foi embora.

Ele também deixou a cidade, e Alfredo, "vendo-o" partir na estnçu«
de trem, repetiu várias vezes que ele deveria deixar a pequena cidade. "'11
deveria esquecê-los e não olhar para o passado. Toto partiu e apenas COIIII)
homem maduro, com cabelos grisalhos, voltou para o enterro de Alfnxln
Ele encontrou sua mãe novamente. Encontrou pessoas que estavam seguill
do o enterro de Alfredo. Reconheceu muitas delas e elas o reconheccr.un
agora como um bem-sucedido diretor de cinema. A procissão do furu-i.r!
parou em frente do Paradiso, agora um edifício deserto. Não funcion.iv ,I

como cinema há vários anos. Como poderia em um mundo de televisa: I I

de vídeos? Rapidamente, após o funeral, Paradiso foi implodido, para alu u
espaço para um estacionamento, tão necessário em um centro de uma cid:l'
de moderna.

Depois do enterro a viúva de Alfredo deu a Salvatore um pequ('11I1
presente, um rolo de filme. Quando, de volta à Roma, ele passou o fihnr
primeiro ficou surpreso, e então seu rosto transformou-se gradualrncnu
em sorriso. O filme devia ter sido colado por Alfredo. Continha as CVlloI

que tinham sido cortadas ano após ano pela censura. O filme continha 11 I

das aquelas cenas nunca exibidas no Paradiso. Beijo após beijo após bl'qtl

Todas famosas cenas de beijos dos filmes daquele período foram colocn.l.r
juntas. Cinema Paradiso tinha condensado todas as experiências hum,III:1
possíveis, e esse filme de amantes cortados pelo censor tornou-se uma VI'I

são condensada de um sonho do Paradiso. Mostra o que não havia ~1I1tI
mostrado, ainda que, certamente, imaginado.

Aqui termina o filme Cinema Paradiso, pelo menos em sua versão (\11

ta. Contudo, também é apresentada uma versão longa, em que Salv.uuu
encontra a mulher que não abriu a janela para ele, embora ele estivesse I,I
na última noite de 1954. Ele também encontrou o menino com a mareei "
cura em sua testa, agora um homem distinto. Não explicarei o que !lI.!I
aconteceu nessa longa versão, apenas menciono que o homem com a 111111

ca estava casado, tinha uma bela filha e uma boa carreira. A marca escura
em sua face não danificou as possibilidades de sua vida, embora fosse cla-
ramente visível.

Deixe-me usar essa pequena observação da longa versão como um
mbrete. Pode ser que eu tenha exagerado o significado da educação ma-

lemática em toda exposição prévia. Falei sobre a política dos obstáculos de
aprendizagem provocados pela educação matemática, como se tais obstá-
culos determinassem o futuro da pessoa. Tenho falado sobre a educação
matemática como sendo crítica, o que inclui que ela é significante embora
indeterminada. Naturalmente, a educação matemática pode assumir essa
posição, mas esse pequeno episódio do Cinema Paradiso serviu para nos
lembrar de que esse não precisa ser o caso. Pode ser que a educação mate-
mática seja apenas aparentemente significante, e que ela aparece como sig-
nificante quando estamos operando em seu próprio campo. Pode ser que
nenhum significado sociológico seja atribuído a um sistema como educa-
ção matemática. Não devemos esquecer que a cena da sala de aula de ma-
temática desempenha apenas um papel sem importância no filme todo.

Que dizer, então, da educação matemática? Pode ser que nem a mate-
mática, nem a educação matemática desempenhem qualquer papel signifi-
cante, importante a ser considerado na teorização social? Pode ser que meu
enfoque da educação matemática crítica represente uma ilusão analitica-
mente desenvolvida? No momento, minha resposta para tais questões já
está incluída em 51 notas prévias. Mas a real significância da educação
matemática poderia ser colocada em dúvida (e, naturalmente, também a
relevância dessa observação final que fiz sobre o Cinema Paradiso). Essa
possibilidade nunca pode ser eliminada se se considerar uma aporia de
modo sério.
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Reciclando

Esta seção contém 52 pequenas notas de diferentes tipos que fOrolll1
consideradas supérfluas durante a redação do livro. Contudo, algum.i
vezes pode ser interessante considerar novamente o que foi deixado 1101
"lixeira" por enquanto.

MATEMÁTICA EM CONSTRUÇÃO. A construção das catedrais im
pressionantes, por exemplo, em Florença, Sienna e Roma, representa (l li
mite da criatividade e capacidade humana da época. As proporções doI

catedrais representam princípios matemáticos óbvios da elaboração de pl"
nos detalhados para as construções. Pode ser, então, que não seja surpn'l'll
dente que a Revolução Científica tenha adotado a idéia de que os segredo
da natureza poderiam ser expressos pela matemática. Assumir que as con
truções efetuadas por Deus são baseadas em alguns princípios matcm.rll
cos ocultos parece uma generalização da idéia de que os segredos das COII

truções arquitetõnicas são encontráveis na matemática.

Ao mesmo tempo em que Deus veio a ser considerado o construtor dI!
universo, ele não precisou mais ser considerado o pai ocupado com o I"(,II!
gio, que cuida de tudo: provê um milagre de vez em quando; ouve as l"!
ces o dia todo; assegura que os corretos sejam salvos e os pecadores 111"11
dos na medida apropriada. Como o relógio matemático foi uma das C'u 11,
truções mais excitantes da época, tornou-se uma metáfora para o univl'I"1l
todo. Como um relojoeiro, Deus ocupou-se em criar um "relógio" pcrú-n«
e, quando criado, ele não tinha nada mais a fazer. A diferença entre o tr,,""
lho de relojoeiro de Deus e o do relojoeiro mundano (além da magnitude) le

aquele não precisava dar corda. Ele construiu uma máquina motora ~1l''1II~
tua, e, ao fazer isso, colocou-se além das capacidades dos humanos. (podl
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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 não funcionam inteiramente de acordo com os princípios es-
tabelecidos por Newton. Laplace, contudo, esclareceu esses detalhes mecâ-
nicos e declarou que Deus era uma hipótese científica desnecessária. O re-
lógio universal estava andando perfeitamente bem, por si mesmo.)

Nenhuma máquina motora perpétua foi construída, assim aquele de-
talhe da construção divina não foi apreendido pela humanidade. Contudo,
a Revolução Científica 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 matemática. E a
natureza da matemática, embora complexa, não era mais complexa do que
aquela que poderia ser apreendida pela humanidade.

A REVOLUÇÃO CIENTÍFICA. Uma indicação do que o progresso cien-
tlfico pode significar é encontrada na seqüência de interpretações da natu-
reza iniciada por Nicolau Copérnico (1473-1543). Inspirado pela leitura dos
fi lósofos gregos antigos, celebrando a significância do sol, ele apresentou
lima representação heliocêntrica do mundo, uma alternativa radical à des-
crição fornecida por Ptolomeu no segundo século d.e. Mais tarde, J. Kepler
(1571-1630) rompeu com toda tradição de ver os movimentos naturais do
céu como sendo em círculos, demonstrando depois de anos de cuidadosos
cálculos, que os planetas se moviam em elipses, com o sol em um dos seus
focos. Galileu Galilei (1564-1642) expressou a idéia de que a matemática era
e-ssencial na formulação das leis da natureza. Assim sendo, era importante
ti istinguir entre as qualidades sensórias primárias e as secundárias. En-
quanto as primeiras se referem à velocidade, posição etc., de uma entidade,
,IS secundárias se referem à cor, odor etc. Galileu enfatizava que apenas as
primárias eram significativas para a compreensão da natureza, e essas qua-
lidades podiam ser representadas matematicamente. Galileu conseguiu for-
mular algumas dessas leis fundamentais para aplicá-Ias à queda livre. René
1kscartes (1596-1650) introduziu uma visão de mundo estritamente mecâ-
nica, onde não havia necessidade de um Deus pai, fazendo seu serviço
di,lrio mas, ao contrário, ele podia gozar sua "aposentadoria". Descartes
nlcntificou a importância da noção de inércia. Observou que corpos, in-
..luindo corpos celestes, permaneciam em inércia ou se moviam em linhas
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retas, desde que não houvesse forças externas conduzindo-os a novas diro
ções. Mas Descartes experienciou dificuldades ao buscar compreender os
movimentos dos planetas em volta do sol: onde encontrar essa força envol
vida na habilidade dos movimentos elípticos? Descartes, contudo, formu
lou a idéia que era importante para explicar como a lua estava "caindo" em
direção à Terra. Apreendida por Robert Hooke (1635-1703) e formulada P(1I
Isaac Newton (1642-1727), as leis que governam os movimentos na Terr. I'

nos céus foram elucidadas como sendo as mesmas. E Newton demonstro"
que as leis de Kepler referentes aos movimentos dos planetas e as leis di'
Galileu concernentes à queda livre são implicações das mesmas leis uni
versais, tão elegantemente formuladas pelo próprio Newton. Tudo pod i"
ser formulado matematicamente, e todo o universo era organizado de acordo
com princípios "profundos", mas simples. Básica ao quadro conceitual di'
Newton é a noção de gravidade, que representa o elemento místico na fí•..1
ca clássica. Newton se inspirou na tradição eremítica onde "amor" repn"
sentava força universal, e à gravidade foi atribuído um significado de atr.r-
ção universal entre corpos físicos. Foi suposto que a gravidade (amor) agi"
instantaneamente através de qualquer distância e operava entre quaisquer
corpos físicos.

A SIGNIFICÂNCIA DA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA. A educação
matemática representa algumas linhas conectivas entre o sistema escolar, (I

conteúdo de aprendizagem e o desenvolvimento tecnológico. A matem.iu
ca parece facilitar um modo de pensar, planejar e operar que contribui (11"
a superestrutura tecnológica da sociedade.

A matemática cultiva o padrão de pensamento que estabelece a rep""
sentação mecânica do mundo expressa pelos trabalhos de Descartes, Ga I iIc '11,
Newton e muitos outros. A idéia básica da representação mecânica do mun.
do é que as qualidades sensórias primárias são tudo o que importa na dI'
crição da natureza e, portanto, a matemática representa um meio adequo
do de descrição. A representação do mundo mecânico fornece uma funil"
mentação excelente para a revolução industrial. Matemática representa lIllI,l
linguagem universal. Mas, certamente, nós temos que acrescentar: essa 111\
guagem impõe uma visão de mundo e a revolução industrial se bendi! 1.1
dessa visão. A educação matemática representa uma enculturação da 111\
guagem da matemática e, portanto, promove uma visão de mundo. Sl'glllll
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do tais linhas de pensamento, é difícil ignorar a possibilidade de que o
sistema de educação matemática é de particular significância na sociedad

tecnológica de hoje.
EDUCAÇÃO MATEMÁTICA E PRODUTIVIDADE. Educação pode

ser descrita em termos de crescimento econômico e como um elemento es-
sencial de produtividade. Essa perspectiva provoca novas idéias: faz senti-
do perguntar pela" aprendizagem efetiva", e assumir que essa efetividade

pode ser medida.
A escola pode ser caracterizada em termos dessa eficiência, a qual pode

ser associada com realizações dos estudantes. E por que não ver essa reali-
ação em termos de resultados de exames, visto que estes já estão disponí-

veis? Ensino efetivo, então, 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 sua classe. E por que
não correlacionar a efetividade de um professor particular com seu salá-
rio? A classificação das escolas poderia, então, ser calculada como a média
da efetividade do pessoal da escola. E isso poderia, naturalmente, ser asso-
ciado com a alocação de recursos para a escola. (Esse pesadelo, conseqüên-
cia de associar aprendizagem com produtividade, já foi desenvolvido com

detalhes.)
UM EXPERIMENTO MENTAL. Imagine que tenhamos inventado a

mais perfeita melhor ia em educação matemática. Perfeita no sentido de
que todas as crianças venham a aprender e tornem-se bem-sucedidas em
matemática. A noção de "aprendizes vagarosos" perderia seu significado.
Todos passariam em qualquer teste com resultados iguais: a maior nota.
Todos os estudantes, por meio de sua educação em matemática, estariam
igualmente preparados e qualificados para a exigência de qualquer empre-
go, qualquer que fosse a competência necessária em matemática. A educa-
ção matemática não faria qualquer diferença nas oportunidades de vida
dos estudantes. Esses novos sucessos da educação matemática eliminariam
sua função de fornecer estratificação, seleção e demarcação. Para onde essa
situação feliz nos levaria? Seria o caso de a "discriminação" (e discriminar
de modo que para muitos, incluindo as vítimas da discriminação, esse ato
discriminatório pareça justificado) ser uma função necessária do sistema
<'ducacion(ll il medida que a sociedade pressupõe discriminação, por exem-
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plo, em termos de salário, poder, qualidade de trabalho etc.? Os obstáculos
de aprendizagem servem a uma função política em qualquer sociedade,
onde princípios de eqüidade, de um modo ou de outro, são obstruídos 0\1

ignorados? Bem, pesquisas em educação matemática não trouxeram qual
quer melhoria, desse modo, a educação matemática não vai enfrentar elS

conseqüências de seu próprio sucesso final.

O CIENTISTA COMO UM ESPECTADOR. De acordo com o Tracmtns.
a realidade é constituída por fatos, e não por coisas e objetos. Fatos podem
ser apreendidos por proposições. Uma proposição atômica é verdadeira 111I
caso em que o correspondente fato atômico existe. Proposições podem Sl'l

verdadeiras ou falsas, não· existem outras possibilidades. Proposições mo
leculares, compostas por proposições atômicas, também podem ser verd.i
deiras ou falsas; não existem outras possibilidades. O valor-verdade de Ul11o!

proposição molecular pode ser determinado verificando, em relação à n"
tureza, o valor-verdade das proposições atômicas que compõem as propo
sições moleculares. Então a lógica determinará para nós o valor-verdade
das afirmações moleculares. Além disso, de modo empírico, podemos ObSl'1
var se a afirmação molecular é verdadeira ou falsa. A lógica nunca no'>
enganará, pois a estrutura gramatical (ou lógica) das afirmações molecul.i
res é "semelhante" à estrutura ontológica da "realidade". O papel da Cil'11
cia natural vem a ser o de duplicar a natureza. A ciência fornece uma dos
crição, e o cientista se torna um espectador cuja tarefa é prover representa
ções acuradas.

ANTIDOGMATISMO. O antidogmatismo do Iluminismo tratou til'
afirmações e exigências apresentadas como "verdades" religiosas com n'
ferência a certas interpretações da escritura. A Reforma Protestante tam
bém continha elementos antidogmáticos, por não aceitar o que estava esta
belecido pela Igreja Católica. Contudo, dogmas alternativos foram intro
duzidos à medida que a própria escritura tornou-se um recurso apropria
do para o indivíduo apreender a "verdade". A discussão de Bacon sobre o.,
ídolos'?' assinala um antidogmatismo. Portanto, não há necessidade ti"
confiar no que é dito no teatro, que na interpretação de Bacon se refere cI

191. Tratam-se dos preconceitos que, para Bacon, assediam o espírito dos homens e dos qu.u
devemos nos livrar para efetuar a autência "Interpretação da Nautureza". (Nota da Tradutora}
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tradição filosófica. A verdade pode, contudo, ser obtida usando um rnéto
do "apropriado", o qual, de acordo com Bacon, era um método indutivo.
antidogmatismo é claramente apresentado pela dúvida universal de Des-
cartes, mas logo Descartes considera um fundamento alternativo para o
desenvolvimento do conhecimento. Antidogmatismo também é parte da
afirmação de Kant de que os seres humanos deveriam encontrar coragem
para usar seus recursos próprios para obter conhecimento. O antidogma-
tismo, associado com o Iluminismo, critica algumas fundamentações por
serem injustificadas. São apenas mantidas por alguns poderes (ilegítimos).
Todo enfoque do Iluminismo visa colocar em dúvida qualquer fundamen-
tação que é designada por algum tipo de autoridade fora do sujeito cog-
noscente. Nenhuma autoridade externa pode ser confiável em qualquer
busca pela "verdade". Ao invés disso, o sujeito deve encontrar a autorida-
de em suas próprias faculdades epistêmicas. Aqui, de acordo com o Ilumi-
nismo, uma fundamentação apropriada para o conhecimento pode ser en-
contrada. Contudo, um antidogmatismo que é provocado por uma aporia
torna-se um antidogmatismo sem fundamentação. Esse é um antidogma-

tismo mais radical.
UM EXPERIMENTO MENTAL. Imagine um ditador. Ele percorre seu

país e decide tudo. Imagine que as pessoas do país sejam ingênuas. Pelo
menos no sentido de que querem fazer o que o ditador solicita para que
façam. As pessoas são gentis e tentam agradar o ditador em todos os aspc
tos. Apesar disso, não é fácil ser um ditador, pelo menos nesse país com
pessoas ingênuas. O ditador escreve o que quer que as pessoas façam mas,
infelizmente, as pessoas não são capazes de ler as ordens. Todos pedem a
.le que explique o que têm que fazer. Assim, ele decide ensinar as pes-
soas a ler e a escrever Torna-se um programa educacional bem-sucedido
, agora o ditador não tem mais dificuldades com relação à execução 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 competência que
pode ser usada com diferentes propósitos. A competência do letramento
pode ser usada para interpretar a situação em que os aprendizes estão
'ngajados. Da perspectiva do ditador, é um "risco" desenvolver o letrarncnto
omo uma competência geral. /l..s pessoas podem usar essa competência tl
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reinterpretar as relações de poder da sociedade. Letramento pode ser us.
do para finalidades críticas, e a natureza de urna ditadura pode ser coloca
da em discussão. Letramento é urna "faca de dois gumes". Contudo, a his
tória é favorável ao ditador. Ele não é deposto. Mesmo que o letramenlo
possa ter a qualidade de urna faca de dois gumes, essa qualidade não pre
cisa ser aplicada. O ditador pode viver pacificamente com seu povo, que
continua a seguir suas ordens escritas.

A industrialização e a necessidade de modernização também atingem
essa ditadura pacífica. Urna manhã, representantes da nova indústria mos
tram coisas bonitas que podem ser produzidas se o país for índustríaüz.,
do. O ditador decide desenvolver seu país de acordo com as novas sugo»
tões. Todos os tipos de máquinas reluzentes são instaladas, mas as peSSO,11-<
olham para aquele maquinário e para o ditador. O que esperam delas? ( )
ditador começa a ensinar as pessoas corno manipular essa tecnologia e isso
decerto, pressupõe que ele lhes ensine matemática. O ditador introd li

matemática em todos os níveis do currículo e toda força de trabalho adqui
re a competência necessária para atender à demanda da industrializaçdo
O conhecimento matemático e o letramento tornam-se dois pilares do si~
terna educacional da ditadura.

O ditador corre risco ao introduzir matemática no currículo. O conhi-
cimento matemático pode se tornar uma faca de dois gumes? O ditado:
inclui "tudo" no currículo matemático: teoria dos conjuntos, funções, gl'd

ficos, álgebra, teoria dos grupos, cálculo etc. As pessoas realmente aprl'1l
dem matemática. Mas essa aprendizagem é uma ameaça à ditadura? Ess.:
questão preocupa a possibilidade de estabelecer uma educação matemáti
ca crítica. Se a educação matemática pode ser organizada de tal modo qUI'
desafie os aspectos subdemocráticos na sociedade, então podemos cha 111"

Ia educação matemática crítica.

@~~ hf)

Algumas considerações

INTRODUÇÃO. Como turista, em uma cidade grande como Roma,
eu gosto de dar uma volta e deixar que a cidade se apresente para mim,
como ela quiser. Eu deixei o mapa turístico, com os lugares interessantes
uidadosamente identificados, no hotel, daqueles mais modestos, devo

admitir. Algumas vezes, eu posso cruzar a mesma pequena praça uma se-
gunda vez, embora dessa vez como parte de uma rota diferente, e, portan-
to, eu não a reconheço imediatamente. E, de certo modo, a praça é de fato
diferente, porque ela agora é parte de uma nova perspectiva. Tais experiên
das também fazem parte da realização de uma viagem conceitual a pa rli r
de um lugar modesto.

PARTE L Educação matemática ocorre nas escolas, nas instituições de
educação avançadas, nas universidades. E acontece também fora da csco
Ia: em lugares de trabalho e durante a realização de negócios diários. Á

oducação matemática envolve diferentes grupos de pessoas e é acompa-
nhada por muitos discursos diferentes. É um sistema social complexo, tão
complexo que dificilmente faz sentido pensá-Ia como um sistema. Educa-
ção matemática está em todo lugar.

A educação matemática é um sistema sociopolítico significativo? Por
"sistema sociopolítico significativo" eu entendo a educação matemática que
desempenha urna função sociopolítica importante, influenciando outros
sistemas sociais. Tem sido afirmado que superestruturas tecnológicas da
sociedade estão "erguidas" sobre os fundamentos da educação maternáti-
ca. O interesse político por escores nacionais em matemática, obtidos por
meio de investigações internacionais comparativas, pode também indicar
que a educação matemática é significativa. E se nós virmos a educação
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matemática pela perspectiva dos aprendizes, ela parece fornecer algum.)
oportunidade rica de vida para alguns, enquanto que para outros essas
oportunidades são reduzidas.

Eu considero que a educação matemática é indeterminada. Por "indo
terminada" eu entendo que não é honesto especificar o caráter do impacto
social da educação matemática. De um lado, faz sentido pensar a educação
matemática como uma atividade social que tem um mérito intrínseco. (>,)

rece óbvio que é importante que os estudantes aprendam matemática, "
qual é a forma mais geral do pensamento humano, e que tem sua long.:
história integrada com o excepcional desenvolvimento cientifico e cultu
ral. Por outro lado, também é possível enumerar uma longa lista de "injus
tiças" que podem ser produzidas pela educação matemática. Assim
Bourdieu salienta que a educação matemática garante uma indicação irra
cional de uma "nobreza de estado", e nós podemos acrescentar a isso qUl'"
função da educação matemática também pode eliminar grupos de pessoa •.•
"dispensáveis", sem um papel na economia informacionaJ (onde essa eco
nomia encontraria alguns padrões célebres de vantagens). Alguns estudos
indicam que a educação matemática pode ser sexista e racista; que é um.i
disciplina para "disciplinar"; e que serve aos interesses de determinado •.•
grupos. A educação matemática é indeterminada em ambos os sentidos,
tanto para o das "coisas boas" como para o das "coisas ruins", os quais SI'

apresentam de modo misturado, em um pacote emaranhado.

Eu considero que a educação matemática é crítica, no sentido que t'

significante e indeterminada. A educação matemática não contém intrinso
camente qualidades boas ou más, e em diferentes contextos sociopolíticos
sua significância pode ser exercida de modo muito diferente. Dependendo
do contexto particular, a educação matemática pode estar a serviço tanto
de maravilhas quanto de horrores. A educação matemática não tem urna
essência predefinida.

A característica crítica da educação matemática pode ser esclarccid.i
considerando os três aspectos da sociedade informacional: (a) processo dI'
globalização; (b) processo de construção, organização e distribuição do co-
nhecimento e (c) processo de guetorização. Matemática e educação miltl'.
mática representam formas de processar o conhecimento que parecem tl'l
relevância particular para a formação da sociedade informacionaJ. Entro
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tanto, nós não ficaríamos surpresos quando o processo de globalização e
formação de guetos viesse a ser influenciado pelo que ocorre na educação
matemática. A posição crítica da educação matemática provê ocasiões para
preocupações e incertezas. A educação matemática crítica pode emergir de
tais preocupações e incertezas.

PARTE 2. Vou tentar esclarecer o meu próprio entendimento sobre llu-
minismo, relatando quatro grupos de idéias. Primeiro, o Iluminismo é as-
sociado com antidogmatismo, o qual se refere à recusa em aceitar idéias e
crenças com base em que elas são propostas por" escrituras" ou por certas
autoridades. Em vez disso, o conhecimento deve encontrar a sua base em
julgamentos pessoais - e tais julgamentos têm que incluir, se não uma
dúvida universal, pelo menos um ceticismo sólido. Segundo, o Iluminisrno
sugere que a ciência leva ao progresso e, particularmente, à revolução cien-
tífica -, incluindo os trabalhos e perspectivas de Copérnico, Kepler, Galileu,
Descartes e Newton - que exemplifica esse progresso e sua ligação íntima
com o desenvolvimento das idéias matemáticas. Terceiro, o Iluminismo pro-
põe que o desenvolvimento social pode ser progressivo, significando que
podemos trabalhar nosso caminho por meio de uma utopia e faz sentido,
como sugerido por Comte, tentar identificar as leis do progresso. Quarto, o
zspíríto do Iluminismo é definido por uma suposição a respeito de uma
transparência epistêmica, significando que é possível especificar, de modo
simples e claro, o que conta como conhecimento e como o conhecimento
pode ser perseguido. Esses quatro conjuntos de idéias são unidos pelo que
eu chamo de suposição do progresso: progresso científico estimula o progres-
so social, político e cultural. O progresso científico é um motor confiável
para o progresso em geral, incluindo o desenvolvimento dos valores de-
mocráticos.

Entretanto, poderia ser que essa matemática não contribuísse para o
pesado tráfego na rodovia desse progresso? De acordo com algumas inter-
pretações, tais como as encontradas no platonismo, a matemática é separa-
da da realidade do mundo. Em vez disso, é uma ciência voltada para o
mundo das idéias eternas. O formalismo propõe que a matemática trata
com propriedade de um sistema formal, claramente separado de qualquer
"realidade". Seguindo tais linhas de interpretação, seria difícil pensar em
matemática como servindo ao motor formidável do progresso. Pode ser o
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caso que a matemática esteja "de mãos limpas" e, dessa forma, não cst.i
envolvida na suposição do progresso. Essa idéia é condensada na interpro
tação de Hardy que vê a matemática como um empreendimento estético
Além disso, eu olho para a representação da teoria da modelagem em ma
temática, que, além de ser uma teoria, representa uma "metafísica", pOI'
falar sobre representação e modelagem. De acordo com a teoria da repn-
sentação, um modelo matemático é uma representação mais ou menos
acurada de uma parte da realidade. Isso pressupõe uma espécie de relaçao
similaridade entre a matemática e realidade, embora algumas vezes a scp.t
ração seja mantida. Uma parte da realidade pode ser descrita em termos dI'
matemática, mas a matemática não consegue se envolver em questões so
ciais. Um fotógrafo pode ser considerado responsável pela qualidade dd
foto, mas não pela realidade que está na fotografia. Está amplamente rcco
nhecido que o quadro teórico da linguagem, como apresentado pOI

Wittgenstein no Tractatus, perdeu sua importância filosófica. Teorias soh«
jogos de linguagem, a teoria do ato da fala e a teoria do discurso têm rcss.i]
tado uma nova dimensão na compreensão da linguagem. Algo é feito PPI

meio da linguagem. Eu tento ilustrar que a idéia da modelagem matem.ul-
ca vista como representação é tão problemática quanto problemática l' il

teoria da representação da linguagem. Alguma coisa pode ser feita por 1111'111

da linguagem e, de igual maneira, por meio da matemática.

Por matemática em ação eu me refiro à idéia de que a matemática 11,1(11

qualquer espectador do mundo real. Eu tento mostrar que toda a interpu
tação da matemática como sendo "de mãos limpas" é problemática, e qlll'"

teoria da representação da modelagem matemática é inadequada. A 1110111

mática não pode ser considerada um empreendimento intelectual Sl'I11,I
utilização da mente. Em vez disso, a matemática é parte do desenvol, I

mento tecnológico. É parte do gerenciamento e do processo decisório I 'In

todos os aspectos da vida.

A matemática em ação inclui três elementos: (a) por meio da matl'l1ln
tica é possível construir situações hipotéticas com as quais é possívol 111

vestigar até mesmo o que não existe; (b) uma meticulosa investigaç,HI ti!

situações hipotéticas pode ser desenvolvida por meio da matemáticil, 1"1'

bora a matemática possa somente captar alguns aspectos da situação. 1""'.11

significa que investigações de situações hipotéticas podem conter p01l111
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obscuros quando as implicações de realização de certas construções hipo-
téticas são examinadas; (c) é possível compreender uma situação hipotéti-
ca como uma construção tecnológica. Nós podemos pensar em tal constru-
ção como sendo uma peça da maquinaria tecnológica, mas também pode-
da ser pensada como um instrumento de gerenciamento, um programa para
distribuir reservas aéreas, um sistema de controle de qualidade etc. Desse
modo, a matemática torna-se parte da realidade. Quando a matemática é
trazida à ação, poder e conhecimento (matemático) se mesclam.

O esclarecimento da matemática em ação implica que é bom pensar
na suposição do progresso como também se remetendo à matemática. (A
matemática não é um jogo estético "de mãos limpas" prazeroso para al-
guns e dominado por poucos sábios.) Matemática em ação é parte do pro-
cesso todo ao qual a suposição de progresso se refere: uma dinâmica inte-
grada de desenvolvimento científico e político-social, o qual define o ver-
dadeiro progresso. Entretanto, quando a matemática é reconhecida como
estando em ação, então o conteúdo da suposição do progresso pode ser
posto em dúvida.

PARTE 3. Quando consideramos a matemática em ação, considera-
mos ações. E ações não podem ser assumidas como tendo um valor espe-
cial, qualidade, confiabilidade, ou fidedignidade porque a matemática está
envolvida. Para muitas perspectivas religiosas, as ações de Deus, assim como
as ações que observam sua vontade são boas: e a razão disso é que Deus,
autoridade sublime, está envolvido. Contudo, a matemática, essa autori-
dade racional sublime, não é nenhuma marca de qualidade para a ação.

Isso nos leva ao paradoxo da razão: por um lado, a matemática, como
parte da ciência, parece representar a mais refinada forma de conhecimen-
to. Vemos a história da matemática como intimamente conectada ao mais
impressionante desenvolvimento do conhecimento humano e da compreen-
são da natureza. O Iluminismo exibe uma apreciação da: ciência, razão,
racionalidade, lucidez, insight, conhecimento e ainda da matemática. Tor-
na-se óbvio que todo mundo pode desfrutar da razão e confiar nela e na-
quilo que significa. Por outro lado, acompanhando esse irresistível desen-
volvimento do conhecimento e ineight, vemos que o conhecimento científico
l' o conhecimento matemático são partes de ações que parecem ser da mais
desprezível natureza. O mundo não parece desenvolver-se de acordo com
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qualquer esperança iluminada sobre progresso. Desconfiança na razão tam-
bém parece ser necessária.

A matemática e a matemática em ação oferecem recursos integrados
para ações sociotecnológicas, incluindo inovações tecnológicas. Eu sugiro
que nós não tentemos considerar a matemática corno urna estrutura, nem
corno um sistema bem definido para modelagem, mas corno parte de LI 111

sistema mais complexo de recursos. A fim de chamar a atenção para isso,
eu falo acerca do aparato da razão corno sendo um recurso complexo pa rt1
o desenvolvimento da tecnologia. Esse aparato se refere ao conhecimento,
tecnologia, sistemas ICT, recursos econômicos, prioridades gerenciais. St'
quisermos entender corno a ciência está operando na sociedade de hoje,
ternos que considerar corno o aparato da razão está operando. Tal ponto dI'
vista amplo pode não fornecer urna solução para o paradoxo da razão, rn,»,
pode ajudar a elucidar o paradoxo.

Se a razão não é confiável, a crítica da razão parece necessária. 1:11
crítica foi sugerida anteriormente, por exemplo, quando a "razão instru
mental" foi tratada pela Teoria Crítica. Em particular foi ressaltado que pro
blemas ocorrem quando um tipo de razão é aplicado fora dos seus próprios
domínios. Assim, a razão instrumental torna-se um perigo, quando ela chc.'gol
a operar em, digamos, sociologia. Eu considero, entretanto, urna crítica doi
razão muito mais detalhada, que trata do entendimento da razão corno SCIl
do parte integral do aparato da razão. Para rebater o paradoxo da razão,
precisamos estabelecer urna crítica da razão incluindo urna crítica do ap.i
rato da razão. Entretanto, urna crítica da razão dificilmente pode ser base.i
da na razão; assim, de que perspectiva, então, tal crítica pode ser elabora
da? Isso nos conduz a urna situação aporética. Nós não ternos um métod, I

de crítica, um fundamento de crítica, nenhum ponto de partida, nenhum
ponto de chegada. Apesar disso, corno incerteza implica responsabilidadl'
nós não podemos ignorar a aporia.

Os desafios que a situação aporética impõe à educação maternáth-a
podem ser descritos corno urna demanda ética. Não pode ser suposto St'lll
má-fé que a educação matemática pode ser organizada na base da SUpOSI
ção de progresso, implicando que a educação matemática pode simph»,
mente servir corno embaixadora da matemática. Para a filosofia da 111,1!!'

mãtíca, o desafio inclui a perda da epistemologia da transparência. OU"'I.
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do a matemática em ação é estabelecida corno sendo de interesse filosófico,
então várias suposições sobre matemática não podem ser mantidas. Em
vez disso, a incerteza se torna urna categoria epistêmica básica. O desafio
para a teorização social, provocado pela situação aporética, relaciona-se
com o aparato da razão. Esse aparato não pode ser responsabilizado hones-
tamente na teorização social. Nem pode, por sua natureza significativa e
indeterminada, ser ignorada. A teorização social chega a um acordo com os
acontecimentos, os quais os instrumentos da razão estão continuamente
organizando.

PARTE 4. De algumas perspectivas, o conhecimento pode ser olhado
como uma questão mental interna, que traz a construção do conhecimento
para a mesma família da "dor de cabeça". O construtivismo radical segue
esse conceito, enquanto o construtivismo racional coloca o conhecimento
fora da esfera privada, em urna espécie de paraíso da lógica pública, pelo
menos no Terceiro Mundo, de acordo com a terminologia de Popper. Am-
bos os construtivismos, radical e racional, harmonizam-se com a suposição
de progresso, e podemos associar idéias educacionais atraentes com ambas
as posições. Essas duas abordagens podem também ser vistas como "res-
quícios" do otimismo do Iluminismo, à medida que validam um discurso
sobre educação matemática, que facilmente nos permitem esquecer dos
aspectos sociopolíticos dessa educação.

O Iluminismo pressupõe urna conexão intrínseca entre conhecimento
e progresso. O paradoxo do progresso nos remete para a ilusão desta hipó-
tese. Nossa situação aporética implica que nenhum fundamento para qual-
quer crítica da razão (na forma de um aparato da razão) pode ser encontra-
do; nem podemos fugir do requisito de tal crítica. Isto me faz lutar com a
seguinte questão: como é possível construir urna sensibilidade conceitual
para o funcionamento sociopolítico da educação matemática, assim corno
para as operações da razão em geral?

Eu não faço qualquer sugestão sistemática para atingir tal sensibilida-
de, mas eu reconsidero nove noções diferentes: matemática, conhecimento,
reflexão, aprendizagem, aprendizes, conflito, matemácia, guetorização e globaliza-
(fio. Essas noções podem ser pensadas corno uma parte do empreendimen-
to filosófico. Mas, certamente, nenhuma delas está buscando transparência
conceitual. Ao considerar essas noções eu espero que a crítica faça sentido
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como um convite para compartilhar algumas preocupações. Dessa manci
ra eu espero fazer uma contribuição à filosofia da educação matemática
crítica.

Deixe-me somente recapitular nove questões: (a) Do que trata a ma
temática? Essa questão levanta clássicos pontos ontológicos c o platonis
mo sugere o realismo, mas outras posições são possíveis, incluindo ou
tras posições realistas. Eu sugiro o realismo da matemática em ação. (b)
Como caracterizar conhecimento? Essa é uma questão clássica e filósofos,
desde PIatão, tentaram chegar a definições. Eu sugiro que uma conexao
conceitual íntima seja feita entre conhecimento e ação. Além disso, eu COIl

sidero que conhecimento em ação, pode ser exemplificado por matemática
em ação que também ilustra a íntima conexão entre conhecimento e poder
(c) Como deveria ser considerada a natureza da reflexão? É possível identi
ficar diferentes conceitos de reflexão. Eu considero as reflexões ao mesrm I

tempo públicas e coletivas, o que é muito diferente da concepção de refh-
xões como sendo inspeções internas das construções mentais. Eu consi
dero as reflexões baseadas no diálogo como sendo de especial interesso
(d) como poderia ser considerada a natureza da aprendizagem? Eu vejo
aprendizagem como interação e qualquer aprendizagem como baseada IHI

diálogo; e considero relevante o desenvolvimento dialógico, em vez d.:
epistemologias monológicas, como exemplificadas pela epistemologia gl'
nética de Piaget e pelo construtivismo radical. Acredito que a comunica
ção, sob a forma de diálogo, dá suporte para a aprendizagem, com ccrt.i

qualidades de interesses particulares da educação matemática crítica. (1')

Como nós 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" COlHI!

de "solo pretérito". Assim a aprendizagem do sujeito não é uma constru
ção epistemológica tal como a epistemologia genética de Piaget. (Nem "
uma tabula rasa conforme sugerido por [ohn Locke.) Os estudantes n.'di

podem estar interessados ou entediados, ou com fome, e eles podem fazl~1

barulho na sala de aula. Eles podem ter outros interesses. Eles podem II'I
aspirações particulares na vida. (f) O contexto da aprendizagem e da csn)
larização é freqüentemente entre cruzado com conflitos e crises. Acho i111

portante considerar os estudantes em seu contexto sociopolítico de vid.:
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Medo de guerra e violência está presente para muitas crianças. Do mesmo
modo está presente o medo da pobreza. (g) Como é possível trazer ma is
significado para a noção de matemácia? Essa questão diz respeito tanto à
prática quanto ao conteúdo utópico da educação matemática crítica. Eu
vejo matemácia como contendo matemática, mas também elementos refle-
xivos, e eu vejo a matemácia emergindo do processo de ensino e de apren-
dizagem sob a forma de diálogo (isso é o desejado).

Finalmente eu considero, de novo, a educação matemática da pers-
pectiva de (h) guetorização e eu volto para a questão da educação matemá-
tica como sendo parte do processo de (i) globalização. Faço assim porque
acho importante considerar o processo de conhecimento de ambas as pers-
pectivas, da globalização e da guetorização. Essa dupla perspectiva pode
ajudar a manter a sensibilidade conceitual da aporia, da qual nós não po-
demos escapar. Desse modo, podemos apreender responsabilidade no meio
da incerteza.

Nem a educação matemática crítica, nem qualquer outra educação
crítica podem avançar a partir de qualquer fundamento ou da identifica-
ção de alguns valores básicos. Estamos na situação aporética cujo significa-
do é atribuído pelo fato de que todas as noções às quais temos nos referido
são explosivas. Entendo que para explicar "matemática", "conhecimento",
"reflexão", "aprendizagem" etc. eu necessito referir-me a conceitos e no-
ções que são muito mais complexos que aqueles que tentei esclarecer. Qual-
quer explicação nos leva à direção oposta de qualquer ponto epistêmico
fixo de natureza cartesiana. Em vez disso, o esclarecimento de "algumas
coisas" leva-nos a considerar "todas as coisas".
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