2.2 PREOCUPACOES DE UMA EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA

Ole Skovsmose'

INTRODUGAO

Existe uma relagdo importante entre o conceito de um fenémeno e o
fendmeno; em muitas situagdes, ndo faz sentido manter distingdo entre eles.
A realidade é constitufda por meio de perspectivas, ideias e conceitos. Nosso
mundo de vida (% G-world), para usar um conceito elaborado por Edmundo
Husserl (1970), ¢ constituido através de discursos.

Essa observacio ndo implica que nossa realidade ¢ liviemente flexivel.
Por exemplo, nio é possivel eliminar pobreza e fome com a mudanga de
discurso, mas ¢ possivel mudar a perspectiva sobre a pobreza. E possivel
alterar algumas preocupagdes de um grupo de pessoas sobre o sofrimento de
outro grupo. E possivel elaborar discursos que “expliquem” que o sofrimento
de um grupo ¢ causado por algumas caracteristicas desse mesmo grupo; por
exemplo: a pobreza é causada por que a pessoa ndo gosta de trabalhar. Uma
forma hedionda desse tipo de “explicagio” aparece em discursos racistas.
Um exemplo de tal discurso ocorreu na época do apartheid, na Africa do
Sul: aos negros faltam algumas capacidades, e essa ¢ a causa principal do
sofrimento deles. Mudanga no discurso provoca mudanga na preocupagio.
Preocupagdes ¢ também a falta delas (ou ignorincia) sdo constitufdas através
de discursos. Dessa maneira, existem relages importantes entre discursos
sobre fenémenos e preocupagdes sobre esses fendmenos.

Quando falamos sobre aprendizagem, nos referimos a coisas que sdo consti-
tuidas como parte de nosso discurso sobre aprendizagem. E impossivel fazer
observagdes e formular preocupagdes sobre aprendizagem independente-
mente de nossas concepgdes de aprendizagem. Neste texto, apresento uma
perspectiva de aprendizagem através dos conceitos de: situagio; foreground
¢ intencionalidade; significado; matemdtica em ag3o, reflexdo, matemacia e
dialogo. Finalmente, fago algumas notas sobre incerteza. Essa rede de
conceitos estabelece um passo para formular algumas preocupagdes que
considero devem fazer parte da educagdo matemdtica critica.?

1. Professor do Departamento de Educago, Aprendizado e Filosofia da Aalborg University.

2. Naturalmente, é possivel elaborar redes diferentes. Por exemplo, os conceitos de “poder” e “conflito” sdo
importantes; mas, neste texto, discuto uma rede envolvendo somente os conceitos mencionados no parégrafo
anterior. Ver Skovsmose (1994, 2001) para discussdes sobre aspectos diferentes de educagdo matemdtica critica.
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SITUACAO

Descrevo, a seguir, algumas fotos do livio O bergo da desigualdade feito
por Sebastido Salgado.® As fotos demonstram situagdes diferentes na escola
e nas condigbes diferentes para aprender. H4 fotos de jovens refugiados do
sul do Suddo, no Quénia, sentados & sombra de grandes drvores. A sombra
da 4drvore representa uma sala de aula. Um camelo caminha ao redor da sala
de aula. H4 uma foto de estudantes do Kurdistio, no Iraque, que levam
lenha para o aquecimento da sala de aula. No Afeganistio, outra foto revela
estudantes muito concentrados quando o professor explica sobre cuidados
com bombas e minas. H4 salas de aula escuras e sinistras, vazias de equipa-
mentos educacionais, mas cheias de alunos. Essas fotos demonstram condi¢Bes
muito diferentes para aprendizagem, e condigdes diferentes também da sala
de aula normalmente apresentada na pesquisa em educagio matemadtica.

Entdo vejamos um pouco o que dizem as estatisticas. Sob uma pers-
pectiva tradicional de estatistica (por exemplo, UNESCO, 2000), ¢ possivel
dividir o mundo em trés regides: (1) Europa Ocidental, Estados Unidos,
Canadd, Japio, Austrdlia, Nova Zelindia; (2) Africa Subsaariana, América
Latina, Caribe, Asia Oriental e Pacifico, Asia de Sul ¢ Ocidental, Paises
Arabes ¢ Africa de Norte; (3) Asia Central e Europa Central e Oriental.
Desse ponto de vista, essas regides sio consideradas como: (1) paises mais
desenvolvidos; (2) paises menos desenvolvidos; (3) e paises em transicio. A
populagio de criangas (entre 6 ¢ 11 anos) da regido (1) constitui um total
de 10% de criangas do mundo. As criangas da regido (2) representam 86%
das criangas do mundo; e as criangas da regido (3) representam 4% das
criangas do mundo. No mundo todo, 16% das criangas nio vio para a
escola. Considerando esses nimeros, talvez essas fotos no livio O bergo da
desigualdade nio representem situagdes tdo particulares. £ bem provavel que
essas fotos reflitam situagBes corriqueiras no mundo em que vivemos.

Quando fazemos teorias sobre a aprendizagem, fazemos referéncia a
algumas situagdes. Quando estudamos todas as transcricées de comunica-
¢oes em sala de aula publicadas em revistas de pesquisa em educagio
matemdtica, essas transcrigGes representam uma perspectiva particular sobre
as situagdes de aprendizagem. (Tenho em mente revistas internacionais que
estabelecem um paradigma de pesquisa em educagio matemdtica.) Nessas

3. Ver Salgado e Buarque (2005).
4 . Ver UNESCO (2000) e Skovsmose (2006).
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situacoes nao h4 muito barulho. Os estudantes tém livros did4ticos. Existe
um computador, se necessirio. Os estudantes ndo tém fome. Nio existe um
camelo ao redor da sala de aula. A essas situagbes denomino: sala de aula
prototipica. As teorias da educacio matemdtica fazem referéncia a esta sala
de aula prototipica; ou, o que ¢ mais comum, assumem condigdes prototi-
picas para a aprendizagem. Entdo, a sala de aula prototipica ¢ o que
prevalece na pesquisa em educagio matematica.

As fotos no livio O ber¢o da desigualdade podem nos ajudar a lembrar
que existem situagdes para aprendizagem muito diferentes da sala de aula
prototipica. Isso nos faz pensar que a pesquisa em educagio matemdtica ¢ a
pesquisa sobre aprendizagem matemética tém desenvolvido perspectivas
tedricas particulares. Talvez as pesquisas reflitam a situagao de um pequeno
grupo de criangas desse mundo, € ndo a maioria. Talvez as teorias de apren-
dizagem tenham pontos cegos em que ndo ¢é possivel ver o que se passa.
Essas fotos nos chamam a atengao para isso.

Desse modo, ¢ importante saber que, quando falamos de aprendizagem,
¢ preciso considerar as diferentes siruagdes. Na perspectiva da educagio
matemdtica critica, ¢ importante ndo s6 se concentrar nas situagdes proto-
tipicas. E importante ambém descnvolver ideias sobre a grande multi-
plicidade de situagdes para aprendizagem.

E possivel fazer um estudo sobre aprendizagem matemdtica com a ajuda
de computadores. E possivel estudar o valor do uso de computadores para
aprender matemdtica. Nessa perspectiva, é importante, também, investigar
quais sdo as implicagOes para estudantes que ndo t€m acesso a computa-
dores. Tecnologia faz parte das condigoes de aprendizagem e a distribuigao
de tecnologias ¢ também uma distribuicio de possibilidades. Essa distri-
buicio reflete fatores sociopoliticos. Recursos diferentes e acessos diferentes
3 tecnologia tém implicagdes na situacio de aprendizagem.

E importante estudar a condicio educacional para pessdas de uma fivela.
Precisamos nos lembrar que as favelas existem em todo o mundo: em Paris,
Nova York, Tékio etc. Em minha opinido, o programa de pesquisa de
etnomatematica tem um importante impacto para estabelecer uma ampla
perspectiva sobre a diversidade de condigBes para aprender. Existem muitas
situacdes diferentes que sdo importantes de se considerar quando formu-
lamos preocupagdes em relacdo 2 aprendizagem matemdtica.
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FOREGROUND E INTENCIONALIDADE

Pelo foreground de uma pessoa, entendo as oportunidades que a situacgo
social, politica e cultural proporcionam a ela.’ Porém, nio as oportunidades
como elas poderiam existir em qualquer forma “objetiva”, mas como as
oportunidades sdo percebidas por uma pessoa numa situagio especifica,
O foreground expressa expectativas, aspiragdes e esperangas. O foreground de
uma pessoa faz parte do /ife-world da pessoa, que ¢ um mundo das experi-
éncias vividas.

E possivel que o foreground de certo grupo de estudantes seja arruinado.
Isso ndo significa que ele nio existe, mas que nio hd nenhuma oportunidade
atrativa e realista. Um foreground arruinado ndo suporta esperangas. O foreground
reflete a situagdo dos estudantes e também as contradigBes e conflitos pre-
sentes nessa situagdo. Entretanto, o foreground nio é s6 reflexio das condigbes
externas da vida, mas, também, a elaboracio dessas contradi¢des e conflitos.

O foreground é importante para o estudante elaborar sua intenciona-
lidade no processo de aprendizagem. Isso significa uma direcio para um
foreground que representa um “motivo”. Naturalmente, esse motivo ¢ baseado
nio sé no foreground, mas, também, no background (a histéria) da pessoa.
A intencionalidade estd presente nos motivos para aprender. Uma pergunta
importante é “E possivel para os estudantes elaborarem sua intenciona-
lidade no seu processo de aprendizagem?” Dificuldades para aprender talvez
sejam causadas pelos obsticulos para os estudantes inclufrem sua
intencionalidade no processo de aprendizagem. Um foreground arruinado ¢
um obstéculo desse tipo.

SIGNIFICADO :

A nogio de significado ¢ importante para uma teoria de aprendizagem.
Essa nogdo tem uma longa histéria em filosofia. £ possivel falar sobre o
significado de um conceito, e isso foi investigado por Sécrates, por Platio,
em Escoldstica, e em filosofia moderna analitica. Pode-se falar, também,
sobre o significado de uma atividade. Para mim, ¢ possivel analisar o
significado de atividade em termos de relagdes entre as situagGes em que a
pessoa estd envolvida e a intencionalidade que emerge do background e do
Joreground da pessoa.

5. Paraa primeira apresentagio do conceito Joreground, ver Skovsmose (1994). Ver também Skovsmose (2007a),
Skovsmose et al. (2007) e Skovsmose et al, (in print).
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A nogio de significado ¢ também chave em educagio, e em educagio
matemitica.* Como parte do Movimento da Matemdtica Moderna, o
significado de conceitos mais complexos na matemdtica é investigado como
uma combinacio de significados de conceitos mais simples. Por exemplo,
um grupo ¢é definido como um conjunto ndo vazio, G, com uma operagio,
*  satisfazendo algumas condigdes.” Uma operagio, *, é definida como uma
funcio de G X G em G. Uma fungio ¢ definida como certo tipo de
conjunto de pares ordenados. E, para comegar, ¢ importante identificar
os conceitos mais simples. De acordo com a matemdtica moderna, a

.aprendizagem matemdtica precisa comegar com o conceito de conjunto. A
ideia principal é que o significado de um conceito complexo ¢ determinado
a partir de significados de conceitos mais simples. A matemética moderna é
criticada, mas a ideia sobre a natureza do significado de conceitos continua
em educagio matemdtica.

Para mim, o “significado de atividade” é mais importante na perspectiva
de educacio matemitica do que o “significado de conceito”. E importante
fazer uma interpretagio do significado da atividade em que os estudantes
estdo envolvidos. O significado de uma atividade de sala de aula é cons-
truido em primeiro lugar pelos estudantes. Essa construgio dependeré das
situagdes dos estudantes, e dependerd, principalmente, da intencionalidade
dos estudantes. A construcio de significado acontece em termos do que os
estudantes podem ver como suas possibilidades. O significado da atividade
inclui motivos, perspectivas, esperangas, aspiragoes ¢ obtém um combustivel
extra do foreground dos estudantes.

E importante fazer o possivel para os estudantes estabelecerem
significados para suas atividades em sala de aula. Uma possibilidade € criar
cendrios para investigagio.® Um cendrio ¢ uma fonte para atividades e,
também, um convite para atividades. Em particular, um cendrio para
investigagdo ¢ uma possibilidade para estabelecer relagSes entre atividades
dos estudantes e o seu foreground. Esses cendrios representam uma tentativa
educacional para estabelecer uma educagio matemdtica com mais
significado.

6. Ver, por exemplo, Skovsmose (2005).

7. As condigbes sao: (1) Enquantoaeb G, a*b G. (2) A composigio * satisfaz a lei associativa. (3) Existe um
elemento neutro ¢ G. (4) Todo elemento possui um elemento inverso.

8. Ver Skovsmose (2008b, cap. 1), Penteado e Skovsmose (2008) e Penteado (2001).
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Por um longo perfodo trabalhei com projetos na Africa do Sul. Uma
aldeia muito longe de tudo ¢ chamada de aldeia além dos montes (beyond
the mountains). Naturalmente, ¢ possivel estabelecer cendrios de investi-
gacdo numa escola nessa aldeia. E possivel construir cendrios em relagio ao
cotidiano dessa aldeia. E possivel trabalhar com a matemdtica da culindria;
com a matemdtica de construgdes de cabanas; com a matemdtica da rocha.
Mas, talvez os estudantes preferissem trabalhar com a matemdtica dos
pilotos. O sentido de atividades na sala de aula nio ¢ simples de antecipar.
Talvez os estudantes de uma favela prefiram trabalhar com geometria
dindmica num computador. Talvez alunos indigenas queiram trabalhar com
assuntos de trigonometria. A nogio de significado é complexa. E uma
preocupagio de educagio matemdtica critica trabalhar com a diversidade de
significado. N

A construgio de significado também pode ser obstrufda. Conforme dito
anteriormente, um foreground arruinado ¢ um obstéculo para a aprendi-
zagem. Muitos estudantes desistem da escola porque o que ¢ suposto fazer
na sala de aula ndo tem significado para eles. Em muitos casos, a tradicio
da matemdtica da escola (#he school mathematics tradition) representa um
obstéculo para aprender, porque essa tradi¢gdo nio traz nenhum significado
para os estudantes.

MATEMATICA EM ACAO

Para alguns pesquisadores, René Descartes ¢ considerado o primeiro
filésofo moderno. E posstvel associar modernidade com um profundo
desenvolvimento da matemitica e com um entendimento da natureza
fundamentado na matemdtica. A modernidade celebra as ciéncias naturais
¢ a racionalidade da matemdtica. A essa confianga na matematica denomino
concep¢io moderna de matemitica. Essa concepgio inclui diferentes
elementos, que destaco a seguir.

Primeiro, faz parte dessa concepe¢ao que a matemdtica é uma ferramenta
essencial para descrever e formular teorias sobre a natureza. O niicleo nessa
concepgio €: a natureza é uma composicdo de unidades materiais e, para
entender essa composicio mecinica, precisamos descrever as posigdes,
formas ¢ velocidade dessas unidades, sendo a matemdtica uma linguagem
perfeita para formular essa descrigdo. Segundo, a revolugdo industrial seguiu
a revolugio cientifica e, imediatamente, a matemdtica mostra poderosas
possibilidades de aplicagses em todas as disciplinas técnicas e torna-se
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indispensével em todas as formas de engenharia. Entdo, a racionalidade
matemdtica apresenta-se como uma racionalidade de progresso. O terceiro
elemento € que 2 matematica ¢ uma beleza pura e ¢ importante estudar €
celebrar essa beleza. Esses trés clementos sobre o poder da matemdtica em
relagdo 2 ciéncia e 2 tecnologia, junto com a percepgio da matemdtica como
disciplina pura, constituem a concepgio moderna de matemitica.

Essa concepgao tem profundas implicagdes para a educagdo matematica:
assumindo confianga na racionalidade da matematica e, consequentemente,
determinando um currfculo para a educagio matemdtica. A tarefa educa-
cional é fazer apresentagdes de conceitos e teorias matemdticas da maneira
mais eficiente para que 0s estudantes estabelecam ou construam seu conhe-
cimento matemitico. A concepgao moderna de matemdtica faz parte do
Bourbakismo e do Movimento de Matematica Moderna, e essa faz parte,
cambém, de formas diferentes de construtivismo. O conceito “moderno”,
em §i mesmo, representa confianga na racionalidade e nas ciéncias. Em
conformidade com essa concepgao moderna, a tarefa principal da educagio
matemdtica ¢ fazer os estudantes apreciarem a matemdtica.

Fxiste uma concepgio de matemdtica diferente da concepgdo moderna.
E possivel falar sobre uma concepgio critica de matematica. Uma obser-
vagio importante para essa concepgio é que a matemética faz parte de
muitas praticas diferentes.’ Ela faz parte do desenvolvimento da tecnologia;
transagdes econdmicas; processos de produgdo; processos de controle;
processos de automatizagio; estabelecer rotinas no dia-a-dia. Essas formas
diferentes de préticas sdo exemplos de matemdtica em agio.”

E possivel ilustrar essa forma de agio com grande variedade de exemplos.
As companhias aéreas fazem reservas acima de sua possibilidade. E no Brasil
também. Por qué? De certo, para maximizar os beneficios. E essencial tentar
evitar que os voos operem com lugares vazios. Os custos assaciados com.
um aviio lotado e com lugares vazios sao aproximadamente 0s mesmos.

-

9. Em Philosophical investigations, Wittgenstein (1958) fala sobre o conceito de jogo. Existem muitos jogos
diferentes. Ndo é possivel fazer uma definigdo geral de jogo. Néo existemn coisas “essenciais” para todos os
jogos, em que ¢ possivel basear uma definicio geral. Essa observagdo ¢ importante ¢m relagdo ao conceito de
matemdtica. £ possivel usar a palavra “natemdtica’ em situagdes diferentes e com referéncia a fendmenos
diferentes. Ndo assumo um tnico sentido principal para o conceito matematico. Entdo, uso a palavra
“matemdtica’ muitas vezes, mas com sentidos diferentes.

10. Para uma discussio de matemtica em agdo ver, por exemplo, Skovsmose (2007a) e Christensen, Skovsmose

e Yasukawa (2008).
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A companhia aérea deve pagar seus pilotos, navegadores, engenheiros e a
equipe da cabine. O combustivel extra, consumido por um aeroplano cheio,
comparado com um semivazio, ¢ minimo.

Para toda decolagem, ¢ provavel que algum passageiro que havia reservado
passagem ndo comparega (n0 show). Entio, ¢ possivel vender mais bilhetes
do que lugares. Deve ser considerado que a probabilidade de um passageiro
nao comparecer depende, por exemplo, do destino, da hora do dia, do dia
da semana e do tipo de seu bilhete. Tudo isso pode ser incorporado em um
modelo matemdtico, contendo parimetros tais como: (1) custos de prover
um voo; (2) valor pago pelo passageiro em todos os tipos de bilhetes; (3)
capacidade do voo; (4) custos de recusar um passageiro (bumping a passenger);
(5) a probabilidade de um passageiro com reserva nio comparecer.

Através desse modelo matemdtico, ¢ possivel estabelecer um novo prin-
cipio para se vender algo. Enquanto o principio tradicional é: “Nzo venda
mais bilhetes do que lugares existentes”, o novo principio é: “Superlote, mas
faga isso de tal modo que o retorno seja maximizado, considerando o
dinheiro a ser pago como compensagio, o destino, a hora de partida, dia da
semana, bem como os efeitos decorrentes do contrato de um passageiro,
que tenha reserva vilida”. Esse novo principio ndo pode ser criado ou
colocado em agdo sem raciocinio matem4rico. Sua complexidade pressupse
que as aplicagbes de técnicas matemdticas sejam “condensadas” em um
programa (um algoritmo) de reservas.

O novo principio de vender bilhetes ilustra o que, em geral, pode ser
chamado de base-matemitica de agdo ¢ ¢ desenvolvido em relacio a todos
os tipos de produtos. Essa base-matemética de agdo faz parte de formas de
construgbes, esquemas de producio, modelos de automatizagio, programas
de design, estratégias de promogio. Todo nosso ambiente e nosso mundo de
vida (life-world) sio estruturados através da matemdtica em acio., E, de
modo mais geral, através das ciéncias ou tecnociéncias em agio.

Essas préticas incluem interesses, riscos e possibilidades diferentes e tém
implicagbes diferentes. Eu ndo assumo que a matemdtica em agdo tem
qualidades automaticamente atrativas sé porque a matemdtica é envolvida.
Como qualquer outra forma de agio, a matematica em agdo pode ser boa,
ruim, problemdtica, arriscada, cara, duvidosa, bonita etc, A matemadtica faz
parte de ages com implicagSes mais sinistras, também parte de a¢bes com
implicagdes maravilhosas. Matemética em a¢30 nio tem uma esséncia.
Nio existe uma “bondade” intrinseca, nem uma “maldade” intrinseca na
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matemdtica em agdo. Essa observagdo ¢ crucial para a concepgdo critica da
matematica. '

Essa observacio tem implicagdes para nossas interpretagdes de educagio
matemitica.” Nio ¢é suficiente que a educagio matemdtica estabeleca uma
apreciagio da matemitica. £ importante que os alunos e os estudantes
tenham ideias sobre a multiddo de formas de matemdtica em agdo e sobre
as possibilidades e os riscos que sdo associados a isso. Para estabelecer essa
perspectiva ampla sobre matemitica, é importante que os processos de
_ reflexdo fagam parte da educagio matemitica.

REFLEXAO

A reflexdo faz parte de uma rede de conceitos importantes para formular
as preocupagdes da educagio matematica critica. Nio ¢é suficiente que um
professor de matemdtica funcione como “embaixador” da matemdtica.
£ importante que a educagdo matematica inclua reflexdes sobre o funciona-

2

mento sociopolitico da matemdtica. E possivel exemplificar.

O projeto Terriveis Nimeros Pequenos, descrito em detalhes no meu livro
Desafios da reflexio, tinha como meta que 0s alunos vivenciassem questoes
relacionadas com a confiabilidade e a responsabilidade em relacio a mate-
mitica em agdo. O tema do projeto foi a contaminagio de ovos por salmonela:

Toda a populagio de ovos foi trazida para a sala de aula em um carrinho.
Embalagens pldsticas de filme fotogrifico foram usadas para simular os
ovos e podiam ser facilmente abertas para exame. Alguns “ovos”
continham gemas saudéveis na forma de um pedago de plastico amarelo,
enquanto outros continham um pedago azul, indicando contaminagdo
por salmonela. A primeira tarefa dada aos alunos era que cada’um
selecionasse no carrinho uma amostra de dez ovos. Sabia-se previamente
que 10% dos ovos do carrinho estavam contaminados por salmonela.
Cada estudante escolheu 10 ovos e contou quantos Ovos na amostra
estavam contaminados por salmonela. Era de se esperar que, em cada
amostra de 10 ovos, um ovo estivesse contaminado. A questdo é: até que
ponto as amostras selecionadas de fato refletiam a porcentagem real
de contaminacio? O exercicio em sala mostrou que a histdria que as
amostras contaram estava longe de ser a realidade da populagio. Menos
de metade das amostras continha um e somente um ovo contaminado

19 Ver, por exemplo, Skovsmose (2008a, 2008c, 2009).
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por salmonela. Como isso pode ser? Os ovos no carrinho nio estavam
misturados de forma apropriada? Isso quer dizer que as amostras sio
representantes pouco confidveis com respeito as propriedades da popu-
lagio como um todo? Isso seria sempre dessa forma? O que isso significa
com respeito a todas as situagGes cotidianas que vivenciamos e nas quais
nosso conhecimento a respeito da populagio como um todo se baseia em
amostragens? ‘Tais casos sdo os mais comuns, de forma que os alunos
viveram um auténtico dilema de quem faz controle de qualidade. Dessa
forma, o projeto conduziu a uma discussio mais ampla sobre a confiabi-
lidade da informaggio fornecida por niimeros. A discussdo da confiabilidade
nio diz respeito somente s amostras, mas a qualquer situacio em quea

matemdtica é colocada em agio (SKOVSMOSE, 2008b, p. 58-59).

A questdo da responsabilidade ¢ desenvolvida no mesmo projeto ¢ tem
uma preocupagio com agoes baseadas em niimeros (mais ou menos confidvel):

Durante uma fase posterior do projeto, os alunos foram colocados em
uma situagdo na qual eles teriam que tomar decisdes baseadas em
nimeros e, dessa forma, experimentar a agdo baseada em matemdtica por
dentro. Dois carrinhos foram trazidos para a sala. Em um deles, os ovos
eram oriundos da Grécia, e, no outro, da Espanha. A cada grupo de
alunos foi solicitado fazer de conta que eram representantes de uma
companhia importadora de ovos. A decisio principal a ser tomada era: de
qual pafs eles deveriam importar os ovos? Tantos os ovos da Grécia
quanto os da Espanha estavam contaminados por salmonela, mas em
proporgdes diferentes e desconhecidas pelos alunos (na verdade, nem
mesmo o professor sabia a resposta, pois os ovos contaminados foram
aleatoriamente inseridos nos carrinhos). Os alunos analisaram informacées
sobre pregos e, no final, tanto os ovos da Grécia quanto da Espanha
poderiam ser importados pelo mesmo prego, restando apenas a qualidade
dos ovos como quesito de diferenciagio. Os alunos obtiveram também os
pregos de controle de qualidade, que nio eram muito caros, e ficaram

sabendo que ovos abertos no processo de controle de qualidade deveriam
ser descartados. Como consequéncia, 0 exame exaustivo que levasse em
conta todos os ovos ndo deixaria nenhum ovo remanescente para ser
vendido. Obviamente, os alunos teriam que examinar a qualidade dos
ovos gregos e espanhdis a partir de amostragens. Mas, quantas amostras |

seriam necessdrias a fim de se tomar uma decisio bem embasada?
Os alunos teriam que fazer um orcamento que explicitasse os aspectos
econdmicos de sua estratégia de negécios. Eles enfrentaram o desafio
de conciliar a confiabilidade do controle de qualidade e a viabilidade
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econdmica da empresa. A questdo nessa etapa do trabalho era colocar os
alunos numa posigdo corriqueira no mundo dos negdcios. Se alguém
deseja garantir a methor qualidade de um produto a ser colocado no
mercado tem que investir no controle de qualidade. Portanto, o que
significa agir de modo responsével em tal situagio? (SKOVSMOSE,
2008b, p. 60-61).

Os temas de confiabilidade ¢ responsabilidade sdo importantes, mas,
naturalmente, é possivel refletir sobre muitos outros aspectos da matemdtica
em agao.

MATEMACIA E DIALOGO

Para formular algumas preocupagdes de educagdo matemdtica critica, a
nocio de matemacia é importante. Esse conceito tem relagbes com o
conceito de fiteracia de Paulo Freire.” Também tem relagdo préxima com o
conceito de materacia formulado por Ubiratan D’Ambrosio. Para Freire,
Jiteracia nio se refere somente A capacidade para ler e escrever. Literacia
inclui também a capacidade para ler e interpretar situagdes sociais, culturais,
politicas, econdmicas e interpretar essas situacoes com condigbes para a
realizacio de agbes de transformagio. Dessa maneira, Freire inclui capaci-
dades diferentes na literacia. Para mim a nogio de matemacia envolve algo
semelhante e é importante para formular algumas visdes de uma educagio
matemdtica critica.

Em particular, matemacia refere-se a uma capacidade de refletir sobre
matemdtica em acdo. Exemplos de reflexes sdo ilustrados nas discussGes
sobre confiabilidade e responsabilidade. Confiabilidade significa reflexdes
sobre as informagdes apresentadas em nidmeros, tabelas, férmulas, figuras
etc., ou, de modo mais geral: ¢ uma reflexdo sobre apresentagdes formali-
zadas. A responsabilidade significa reflexGes sobre prioridades, decisGes, agoes
feitas com base nas informacdes formalizadas. Esses dois tipos de reflexdo
sdo importantes. Mas, naturalmente, existem muitas outras dimensdes da
reflexdo. E importante refletir sobre relagdes entre as pra{ticas na sala de aula
e as praticas fora da sala de aula. E importante refletir sobre a relagio entre
a pratica na sala de aula ¢ o background e o foreground dos estudantes.

12. A nogio de matemacia e a relagio entre matemacia e literacia sio elaboradas em Skovsmose (1994). Ver também

Biotto Filho (2008) e Skovsmose (2007b).




Existem muitos tipos diferentes de interacdes em sala de aula: apresen-
tagdes, controle, discussdes, brigas etc. Para mim, uma anlise de todas essas
formas diferentes de interagGes ¢ importante para fazermos uma interpretacio
dos processos de aprendizagem. Contudo, a matemacia ndo ¢ um resultado
automdtico de uma interagio na sala de aula, a qual pode ter consequéncias
muito diferentes: ¢ possivel que algumas formas de interagio estabelecam
uma arregimentagio; € possivel que alguns estudantes percam sua auto-
estima; ¢ possivel que alguns aprendam de que maneira dar as respostas que
o professor prefere. Também ¢ possivel que alguns estudantes fagam reflexdes
profundas. O desenvolvimento da matemacia nio ¢ uma coisa simples.

Para mim, o didlogo ¢ uma importante forma de interagdo. O didlogo ¢
um processo particular de conversa e interaggo. No livro Didlogo e aprendizagem
em educagio matemdtica, Helle Alro e eu fazemos uma interpretacio do
conceito de didlogo em termos de: realizar uma investigagdo, correr riscos e
promover a igualdade. Para nés, processos de aprender baseados em processos
de didlogo t¢m qualidades importantes. Em particular, a reflexio d4 uma
base para o processo de didlogo. Em outras palavras, consideramos que pro-
cessos dialégicos t€m um papel importante para desenvolver a matemacia.

Segue que uma preocupagio da educacio matemitica critica ¢ estabelecer
situagdes que facilitem processos de didlogos. A ideia de cendrios de investi-
gagio € realizar investigagGes em sala de aula e muitos processos de investigagio
tém a forma de didlogo. O projeto de Terriveis Nimeros Pequenos é um
exemplo de um cendrio de investigagio que abre possibilidades de desen-
volver didlogos entre estudantes e professores ¢ também entre estudantes.
Dessa maneira, o projeto ¢ um resultado da preocupagio para estabelecer
matemacia como resultado de um processo de aprendizagem matemitica.

INCERTEZA

Fiz uma proposta para falar sobre aprendizagem em termos de: sicuacio;
Jforeground e intencionalidade; significado; matemdtica em agdo, reflexio,
matemacia ¢ didlogo. Essa rede de conceitos estabelece um discurso sobre
aprendizagem.

Discursos diferentes estabelecem preocupagdes diferentes. Creio que
uma educagio matemtica critica ¢ caracterizada através de preocupagdes, €
formular essas preocupacoes ¢ importante para se estabelecer uma rede de
conceitos. Entretanto, isso indica também uma grande incerteza que faz
parte de uma nogdo de critica. Nio existe uma justificativa para qualquer
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discurso, em particular, € isso vale para o que eu apresento neste artigo.
Teorias criticas sobre aprendizagem incluem uma profunda incerteza.

Acredito que todas as posigdes criticas incluem uma aporia, e educagdo
matematica critica também. Para mim, a aporia da pesquisa em educagio
matematica critica refere-se a: (1) falta de condicbes adequadas para refletir
sobre a matemdtica e o conhecimento em agdo, ¢ (2) a necessidade de
conduzir tais reflexdes.
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