5
UMA CONCEPCAO CRITICA DE MATEMATICA

A racionalidade matematica esbanja simpatia se olhamos apenas
para as facilidades que a matematica proporcionou durante a Revolugao
Cientifica em termos de compreensdo das leis naturais. Mais simpatica
ainda ela fica se incluimos na foto os beneficios da tecnologia que a
matematica ajudou a realizar. E, finalmente, analisando as qualidades
intrinsecas da matematica, temos um quadro magnifico em que ela
desponta como soberana das ciéncias. Esse clima de exaltacio marca a
concep¢ao moderna de matematica, em que se v€ também uma
confiang¢a absoluta em sua racionalidade.

A crenga em uma correlagdo forte entre o desenvolvimento
cientifico e o progresso faz parte da visdo moderna. Mas ndo podemos
esquecer que essa visao estava presente nas grandes descobertas, que
desencadearam alguns dos mais brutais processos de colonizacdo da
historia da humanidade. Veio dai o comércio de escravos e os discursos
explicitos de racismo, que se tornariam mais tarde o racismo de base
cientifica. Tais eventos fizeram parte da visdo moderna. Assim, ndo ¢ de

se surpreender que a conexao entre ciéncia e progresso tenha 14 suas
dificuldades.

A 1ideia de risco esta ligada a natureza. A humanidade est4 cercada
por um ambiente hostil e nossa missdo € controlar esse ambiente. A
ideia de conquistar a natureza foi destacada por Francis Bacon, mas
hoje em dia questiona-se a tecnologia como fator de agressao a ela. A
tecnologia ¢ integrante fundamental da tecnonatureza que envolve a



humanidade, e que a pde em risco. A energia atdmica ¢ um bom
exemplo disso. Uma usina atomica produz grandes quantidades de
energia, mas também traz preocupacdes. Quase sempre nada de
catastrofico acontece, mas a possibilidade sempre vai estar presente.
Nesse sentido, podemos falar em uma sociedade de riscos, na qual a
producdo de riscos em si mesma ¢ parte do desenvolvimento
tecnologico. Consequentemente, a suposta conexao intrinseca entre
desenvolvimento cientifico e progresso parece duvidosa.

Os riscos distribuem-se de modo bem irregular por todo o planeta.
Nao estamos entrando na sociedade de riscos em condi¢oes iguais. Nao
ha 1gualdade nem fraternidade nesse quesito. Alguns estdo mais
expostos aos riscos do que outros. A localizagdo da usina nuclear
britanica Sellafield ¢ um exemplo disso. Podemos falar também nos
riscos associados aos diferentes processos de produgdo. Nesse sentido, a
globalizagdo ajudou a remover processos particularmente perigosos e
poluentes para partes mais pobres do planeta, onde “empregos ruins”
sdo aceitos por causa do desemprego.

A racionalidade matematica ¢ um componente indispensavel a
todos os empreendimentos e tomadas de decisdo de ordem tecnoldgica
que integram nossa tecnonatureza. Isso mostra que a racionalidade
matematica também pode ser uma racionalidade duvidosa. Contudo,
nao significa que a racionalidade necessariamente desencadeia
problemas. Ela traz inovac¢des importantes por um lado, mas, por outro,
pode causar catastrofes. E uma racionalidade sem esséncia. E uma
racionalidade indefinida. E uma racionalidade critica. Ela pode atuar

das duas maneiras.

Vou tentar delinear uma interpretacdo da matematica diferente
daquela considerada pela concepcdo moderna. Vou apresentar uma



concepgao critica ao relacionar a matematica com o discurso e o poder,
e, entdo, discutir diferentes dimensdes da matematica em acao. Nessas
bases, formulo algumas preocupagdes com respeito a matemadtica e a
educacao matematica.



(A Matematica, discurso e poder

Ao romper com a visdo da modernidade, incluindo a celebragdo em
torno do progresso gerado pela ciéncia, Michel Foucault abriu caminho
para uma investigacao sobre conhecimento e poder.[48] Ele abordou as
nog¢des de loucura, controle, o surgimento da clinica etc., € mostrou que
a terminologia cientifica pode imprimir uma ordem sobre o fendmeno
que deveria descrever. A linguagem cientifica em voga em uma dada
época talvez nao represente uma reflexdo apropriada da realidade que
supde descrever. Ao contrario, aquilo que se considera como realidade
pode refletir categorias arraigadas na linguagem de descricao, que assim
se transforma em um instrumento contundente de prescricdo e
formatacao. O poder pode ser exercido por meio da linguagem. Em suas
pesquisas, Foucault, contudo, ndo analisou, com mais atencdo, as
ciéncias naturais, tampouco a matematica. Isso € curioso, visto que o
complexo ciéncia-tecnologia ¢ um forte exemplo da interagao entre
conhecimento e poder; e a matematica € um caso particularmente
especial para se estudar isso.

O relativismo linguistico, formulado por Edward Sapir e Benjamin
Lee Whorf, afirma que a linguagem ndo apenas descreve, mas também
molda o que vivenciamos. A linguagem fornece uma gramética nao
apenas para o que dizer ou nao dizer, mas também para o que ver € nao
ver. O relativismo linguistico estd ligado a ideia de Immanuel Kant de
que as coisas ndo sdo exatamente como as vivenciamos. Nossas
experiéncias sdao estruturadas por categorias, que sdo projetadas sobre

nossas experiéncias. De acordo com Kant, tais categorias sao



permanentes, mas, segundo o relativismo linguistico, essas categorias
desenvolvem-se e incorporam-se na gramatica basica da linguagem por
processos historicos e culturais. As categorias bdasicas de nossos
mundos-vida sdo fabricadas. Isso confere a linguagem uma posi¢do
crucial para o entendimento do que chamamos de realidade. A
linguagem contribui para a formatacao da realidade ao projetar crencas,
categorias, premissas, metafisica, prioridades, concep¢des e mal-
entendidos. E, retomando Foucault, podemos sustentar que também o
discurso cientifico traz uma formatacdo por intermédio de seus
“regimes de verdade”.

A linguagem contém elementos de acao. Esse aspecto da linguagem
foi proposto por John L. Austin e Ludwig Wittgenstein. Qualquer
manifestacdo, afirmacdo, expressdo, sentenca, pergunta etc. contém
atos. Assim, prometer algo ¢ mais do que apenas dizer algo. Prometer
significa fazer algo, e esse ato pode ser analisado em termos de seu
conteudo, forca e efeitos. A dimensdo locutoria de uma promessa
refere-se ao contetido do que ¢ dito; por exemplo, eu posso prometer a
um amigo visitd-lo amanha. A for¢a ilocutéria refere-se ao elemento da
promessa, que, nesse exemplo, ¢ a obrigagdo implicita de cumprir a
promessa. O efeito perlocutorio refere-se as consequéncias que a
promessa pode gerar: meu amigo pode ficar um pouco chateado em
pensar que eu va incomoda-lo amanha. O ponto ¢ que qualquer ato de
fala apresenta todas essas trés dimensoes.

Se casarmos as duas ideias, isto €, de que a linguagem contribui
para a formatacdo da realidade e que a linguagem contém agdes, abre-se
o caminho para uma interpretacdo performatica da linguagem e da
interacdo entre poder e linguagem — em particular com respeito a
matematica. Muitas vezes, a matematica ¢ apresentada como uma
linguagem. Por exemplo, um dos pilares da matematica pura € ser vista



como uma linguagem formal que atua sem referéncia a nada. Ela
aparece como uma ferramenta neutra. Ver a matematica como uma
linguagem pode, contudo, nos levar a um caminho completamente
diferente quando nos atemos ao aspecto performatico da linguagem.
Esse aspecto pode ser encontrado, de fato, em todas as formas variantes
de matematica: na engenharia, na economia, no dia a dia, nos diferentes
contextos culturais, na pesquisa etc. Eu vou mostrar em que sentido
podemos falar sobre performances baseadas em matematica e por esse
caminho explorar sua concep¢ao critica.[49]



(A Dimensoes da matematica em acdo

Tentarei ser mais especifico sobre aspectos performaticos da
matematica ao passar em revista cinco aspectos da matematica em agao:
(1) Imaginagdo tecnologica, que se refere a possibilidade de explorar
possibilidades tecnologicas; (2) Raciocinio hipotético, que aborda as
consequéncias de iniciativas e construgcdes tecnologicas ainda ndo
realizadas; (3) Legitimac¢do ou justifica¢do, que se refere a possibilidade
de validar agdes tecnologicas; (4) Realizagdo, que acontece quando a
matematica passa a fazer parte da realidade, por exemplo, por
intermédio dos processos de projeto e construgdo; (5) Dissolugdo da
responsabilidade, que se manifesta quando questdes éticas relacionadas
a acoes feitas desaparecem.[50] Portanto, no que vem a seguir, vou me
referir a certas formas de matematica aplicada.

Imaginag¢ao tecnologica

O desenvolvimento tecnoldgico baseia-se na imaginacao. Isso se
aplica a toda forma de projeto (seja de maquinas, objetos, ferramentas,
esquemas produtivos etc.) e tomada de decisdo (em gerenciamento,
economia etc.). Em todas essas areas encontramos imaginagao
tecnologica baseada em matematica.

Como exemplo emblematico de tal imaginacao, pode-se pensar na
invencdo do computador. A concep¢ao matematica, em termos de



maquinas de Turing, foi investigada nos minimos detalhes. Mesmo os
limites técnicos do computador puderam ser desvendados antes da
construcdo do primeiro modelo. As tecnologias da informacdo e da
comunicacao sao profundamente enraizadas na imaginag¢ao baseada em
matematica. Basta ver como as potencialidades da criptografia foram
identificadas por meio de explicagdes tedricas que a matematica
apresentou sobre as propriedades dos numeros. Essas potencialidades
nao poderiam ser conhecidas por uma criptografia de senso comum. Os
métodos da matematica puseram a imaginagao tecnoldgica em um novo
patamar. Meu argumento geral ¢ de que muitas inovagoes dependem
totalmente da matematica. Nao ha comparacao da imaginacao amparada
pela matematica com qualquer outra forma de imaginagao.

Vamos considerar um exemplo do dia a dia em que a imaginacao
tecnologica amparada pela matematica ¢ colocada em agdo: a definigao
de precos. Vejamos, mais especificamente, o caso dos precos de
passagens aéreas. Nesse ramo, encontramos muitos esquemas distintos.
Sabe-se que as empresas praticam deliberadamente o overbooking. Mas
isso ¢ planejado com todo o cuidado, e essa técnica faz parte do
esquema de defini¢do de precos. Esse esquema requer um modelo
matematico para funcionar. Muitas experiéncias sdo feitas antes de se
decidir por uma politica de precos definitiva. De fato, a definicdo de
precos € um processo continuo. Para se definir o grau de overbooking
de um voo, deve-se recorrer a estatisticas de auséncias de uma dada
decolagem. (Auséncia consiste no ndo comparecimento de um
passageiro que havia comprado uma passagem.) O custo de se barrar
um passageiro também deve ser levantado. (Barrar um passageiro
significa ndo deixa-lo embarcar porque o voo ja esta cheio.) Um
parametro importante na elaboracao de uma politica de overbooking ¢é a
capacidade de se prever o ndo comparecimento de um passageiro para
uma dada decolagem. Essa previsibilidade pode ser melhorada quando



tipos de passagens sdo agrupados de acordo com diferentes condi¢des,
por exemplo, levando-se em conta a possibilidade de trocas. A politica
de overbooking pode ser testada matematicamente, até que se descubra
um modo de maximizar os lucros.

Simulagdes ¢ tomadas de decisao como essas acontecem todo o
tempo nos mais variados ramos de negdcios, em vendas, em
planegjamento de produgdo, em grandes empresas, em pequenas
empresas, em todos os agentes econdmicos da sociedade. Uma clara
noc¢ao da defini¢do de precos apoiada em modelos matematicos pode ser
encontrada, por exemplo, folheando-se um jornal como a Folha de
S.Paulo, prestando-se atengdo as ofertas de servigos de telefonia movel.
Os pregos nao aparecem explicitamente, devido, entre outros fatores,
aos sofisticados esquemas de planos de pagamento. Esse tipo de
tarifagdo ¢ uma expressao evidente da imaginagdo tecnoldgica apoiada
em matematica, e os efeitos dessa imaginacdo estdo presentes em nosso
dia a dia.

Raciocinio hipotético

O raciocinio hipotético ¢ algo que nao se realiza. Ele ¢ da forma “se
p entdo g, embora p ndo aconteca”. Esse tipo de raciocinio € essencial
em todo tipo de projeto tecnoldgico, bem como em nossas decisoes
diarias.

Se p acontecesse, quais seriam as consequéncias? E importante
pensar bem a respeito antes de tentar fazer p acontecer. A fim de
destrinchar um raciocinio hipotético, a matematica ¢ essencial. Podemos
pensar em decisdoes como: Devemos comprar um refrigerador de baixo
consumo? Devemos comprar um modelo mais caro? Ou devemos



continuar com o velho refrigerador por mais um ano? O que fazer?
Como comparar as implicagdes de cada escolha? Pode-se fazer uma
planilha de custos... A abordagem adotada em questdes domésticas nao
fica muito distante das tomadas de decisdo de maior porte, a diferenca ¢
que, nos casos complexos, o raciocinio hipotético normalmente
emprega modelos matematicos mais sofisticados.

O modelo matematico serve para representar uma suposicao, p, que
pode se referir a qualquer forma de projeto, constru¢do ou tomada de
decisdo de natureza tecnoldgica. A representacdo matematica da
situacdo hipotética p serd chamada Mp. Por meio da andlise de Mp,
tenta-se combater as implicagdes de p. Contudo, as implicagdes que sdao
identificadas ao se investigar Mp nao sdo implicacdes da vida real; sdo
apenas calculadas. E as diferencas entre as implicagdes calculadas e as
implicagdes reais ndo sdao Obvias. Essa caracteristica esta presente em
toda iniciativa de ordem economica, e em toda obra de engenharia. Os
calculos baseiam-se em modelos para estabelecer estimativas dos
efeitos das acdes ainda ndo realizadas. Por exemplo, a estabilidade de
um novo avido ¢ cuidadosamente modelada e prevista muito antes de
qualquer protétipo alcar voo. Em muitos casos, parece que a matematica
¢ o Unico caminho para investigar detalhes de projetos ainda no papel.

Temos aqui um exemplo de como surgem os riscos. Quando
identificamos as implicagdes de certa agdo por meio de modelos
matematicos, sempre ha um risco de que algum aspecto tenha sido
negligenciado. Na verdade, alguns aspectos menores sao mesmo
ignorados, uma vez que a matematica ndo serve para representar todas
as facetas da realidade. A similaridade entre a situagdo hipotética p e
sua representacdo matematica Mp nunca ¢ perfeita. E certo que o
projeto tecnologico final, apds sua execucdo, tera diferencas em relacao
ao modelo que permitiu realiza-lo.



O raciocinio hipotético apoiado na matematica ¢ formulado dentro
de certo espago logico criado por ela, portanto apenas certo espago de
consequéncias ¢ considerado. O ponto cego de um raciocinio hipotético
apoiado em matematica pode ser, na verdade, uma tremenda regido
cega. A ascensdo da sociedade de risco estd relacionada com essa
regido. Boa parte das tomadas de decisdo no setor financeiro baseia-se
em cuidadosas estimativas de risco, que evoluiram e se transformaram
em uma especialidade matematica avancada. Mas, exatamente por ser
de natureza matematica, as estimativas de risco contém largas regioes
cegas, o que cria um solo fértil para crises econémicas.

Legitimagdo ou justificacao

As nogoes de legitimacao e justificagdo sdao diferentes. De acordo
com uma perspectiva filosdfica tradicional, justificagdo consiste em
apoiar logicamente, de maneira apropriada e genuina, uma afirmacao,
uma decisdo ou uma acao. Naturalmente, ndo ¢ facil definir o que ¢
apropriado e genuino, € nem mesmo o que ¢ 16gico, mas a no¢do de
justificagdo carreia a premissa de que, at€¢ certo grau, houve uma
honestidade 16gica envolvida. A nog¢do de legitimacdo nao inclui essa
premissa. Pode-se tentar legitimar uma acdo ao apresentar alguma
forma de argumenta¢do, mas sem se preocupar com o aspecto logico.
Tentar legitimar uma ac¢do, na verdade, ¢ tentar fazer parecer como se
ela estivesse justificada. Em geral, uma legitimacao ¢ uma justificagdo

como se.

Contudo, somente no ambito de wum arcabougo filosofico
idealizado, ¢ possivel distinguir entre legitimag¢do e justificagdo. A
matematica pode embacar essa distincdo. Quando um modelo



matematico faz parte de uma discussdo, ele pode servir tanto para
legitimar quanto para justificar um ponto de vista. Tem-se dito que no
caso de grandes obras de engenharia, como pontes, os modelos
matematicos contribuem na analise dos efeitos daquela obra, por
exemplo, no tocante ao impacto ambiental. Contudo, nessas tomadas de
decisdo frequentemente apenas modelos sdo empregados. Em alguns
casos, parece que o modelo serve ao Unico propdsito de legitimar uma
decisio ja tomada. O modelo matematico permite descrever
matematicamente a obra em termos de Mp, e os efeitos da finalizagdo
da ponte sdo conhecidos mediante a analise de Mp. Esses efeitos, no
entanto, ndo precisam refletir de fato as consequéncias reais. Por
exemplo, o modelo matematico pode ser apresentado de tal forma que
as implicagdes ambientais calculadas sempre se mostram dentro de
certa faixa aceitavel. A lacuna entre o que foi calculado e o que de fato
vai acontecer pode ser enorme. Mas o modelo ja cumpriu o seu papel de
legitimar a obra, que ndo pode mais ser desfeita.

Em muitos casos, as analises matematicas sdo a Unica opg¢ao
disponivel. A matematica estabelece um meio de justificagdo (e
legitimacdo) que ¢ Unico. E o que se vé no caso da estabilidade de
aeronaves, que nao pode ser justificada de nenhuma outra maneira. Uma
vez que a matematica proporciona um espago exclusivo para a
imagina¢do tecnologica, esta, apoiada na matematica, também pode
estabelecer um espago exclusivo de legitimacao e justificacao.

Realizacao

Um modelo matematico pode se tornar parte do ambiente que nos
cerca. Esse € o exemplo mais direto da afirmag¢do que fiz anteriormente



sobre atos da fala e do discurso. Uma linguagem ndo ¢ simplesmente
uma ferramenta descritiva: ela também contém performances. Nosso
mundo-vida ¢ formado por categorias e discursos, muitos dos quais se
realizam pela matematica em acgao.

Tecnologia ndo ¢ algo adicional que podemos por de lado, como se
fosse uma peg¢a, um martelo. NoOs vivemos em um ambiente
tecnologicamente estruturado, uma tecnonatureza. Nosso mundo-vida
situa-se nessa tecnonatureza, € nds sequer conseguimos imaginar esse
ambiente sem a tecnologia. Tente remové-la, parte por parte. Primeiro
eliminariamos os computadores, a maquina de café, os jornais, as casas,
0s carros, as pontes, as ruas, os sapatos. Nao temos a menor ideia de que
tipo de mundo-vida seria esse se continudssemos removendo coisas.
Nesse sentido, nosso mundo-vida estd imerso na tecnonatureza.

A matematica ¢ parte integrante tanto da tecnonatureza quanto do
mundo-vida. Isso se comprova pelo fato de que todas as coisas
mencionadas: maquina de caf€, refrigerador, aparelho de TV, telefone,
remédios, jornais, carros, pontes, ruas, sapatos sdo resultado de
processos repletos de matematica. Mas ndo apenas os objetos que fazem
parte de nossa tecnonatureza sao formatados pela matematica, existem
as agdes também. A matematica cria rotinas. Uma viagem de negdcios
serve mais uma vez de exemplo. Quando compro uma passagem, o
funciondrio da agéncia de viagem consegue facilmente fornecer
informagdes sobre precos e horarios. Todo o gerenciamento de
informagdes ¢ parte da rotina da agéncia. Mais que isso, boa parte da
informagao esta disponivel na internet, o que possibilita providenciar a
compra sem sair de casa. Em todos esses casos, os procedimentos sdo
definidos por algoritmos computacionais.



(A Maravilhas, horrores e reflexoes

A matemadtica em ag¢do pode assumir muitas formas. Maravilhas
podem ser associadas & matemadtica em agdo, € a pesquisa médica traz
muitos exemplos disso. De fato, ¢ dificil conceber qualquer forma de
pesquisa médica sem a matematica. E possivel também lembrar
horrores realizados com a matematica. Acoes militares ndo poderiam
ser executadas. Reestruturagdes financeiras que culminam na demissdo
de trabalhadores sdo efetivadas com a matematica. Pode-se objetar que
¢ injusto associar a matematica a horrores lembrando apenas o uso
militar, ao passo que alguém pode considerar o militarismo algo
importante para a seguranca do pais. Pode-se argumentar que a
demissao de pessoas faz parte do aprimoramento da efici€éncia
produtiva, que € necessaria para o bem-estar geral.

Isso nos leva a constatagao de que a dicotomia maravilhas-horrores
com respeito 2 matemdtica em acdo pode ndo ser mesmo relevante.
Talvez fosse melhor reconhecer que ¢ muito dificil estabelecer um
esquema coerente para avaliar a matemdtica em acdo. Assim como
outras formas de acgdo, a matematica em acao pode levar a
consequéncias diversas, cuja avaliagdo pode variar conforme a
percepcdo e o contexto. Isso nos remete a concepcdo critica de
matematica. Ela representa uma racionalidade que pode ser empregada
para todo tipo de fim. Ndo hd uma esséncia na matematica. A
matematica em agdo pode atender a qualquer interesse. Em decorréncia
disso, ela precisa de reflexdes. Tais reflexdes devem ser conduzidas
tendo em vista todas as particularidades da agdo, incluindo o contexto.



A medicina € outro ramo em que as rotinas de origem matematica
se estabeleceram. Nessa atividade, muitas rotinas para diagndstico
baseiam-se em exames e indices. O diagndstico e o tratamento
dependem do desvio em relagdo a norma de certos parametros (como o
nivel de colesterol e a pressdao sanguinea, por exemplo). Padronizam-se
os critérios para tomada de decisdes e os procedimentos, garantindo a
eficiéncia do tratamento. Ao mesmo tempo, os procedimentos trazem
novos riscos, uma vez que podem ndo se aplicar em todos os casos.

Dissoluc¢do da responsabilidade

Em ac¢des apoiadas em matematica pode-se identificar uma
dissolucao de responsabilidade. Vamos considerar mais uma vez o
exemplo da agéncia de viagem. O funcionario pode dizer ao cliente o
preco da passagem e a disponibilidade de vagas em certas datas. O
funciondrio nao pode vender uma passagem se nao houver vaga.
Mesmo que o cliente pudesse comprovar que a viagem ¢ de extrema
importancia, o funcionario nao teria o que fazer. Ele estd isento das
acoes do sistema computacional, assim como nao ¢ responsavel pelo
preco da passagem, condi¢des de pagamento ou por qualquer coisa que
parta de procedimentos definidos algoritmicamente.

Alguém poderia perguntar: quem ¢ o responsavel pelas acoes
executadas pelo computador? De certa forma, tudo se passa como se a
responsabilidade sumisse do mapa. O responsavel ndao seria o
funcionario, que se limita a usar o modelo. Nem seria o modelo em si.
A matematica, entdo, ndo poderia ser, mesmo que ela atuasse na
situagdo. Mas, ndo poderiamos, pelo menos, atribuir responsabilidade a



uma maneira de pensar? As pessoas que ordenaram a ado¢ao do modelo
seriam ou ndo seriam responsaveis?

Chamo a atencdo para o fato de que acoes baseadas em matematica
naturalmente parecem acontecer em um vacuo ético. Agdes
normalmente sdo associadas a um sujeito agente. Contudo, a
matematica em acgdo parece funcionar sem um sujeito. E quando o
sujeito agente desaparece, a nogdo de responsabilidade ndo existe mais.
Acgdes baseadas em matematica parecem ser as Unicas acoes relevantes
na situacdo. Elas parecem ter sido determinadas por uma autoridade
objetiva, uma vez que a matematica tornou-as necessarias. Dessa forma,
a eliminacdo da responsabilidade deve fazer parte das performances
matematicas, que, por sua vez, participam da dindmica entre
conhecimento e poder.



Se considerarmos uma noc¢do mais ampla de ética, podemos falar
também de uma demanda ¢tica associada a concepgdo critica de
matematica.

Assim como os adeptos da concep¢ao moderna de matematica, os
que advogam a concepgao critica reconhecem que a matematica atua em
uma gama de disciplinas cientificas. Porém, na perspectiva critica, nao
ha uma exaltagdo por essa participagdo da matemdtica em tais
disciplinas. Como qualquer linguagem, a matemadtica carreia um
conjunto de premissas metafisicas e, por exemplo, favorece a visao
mecanicista. Dessa forma, os discursos matematicos podem fornecer
uma formatagdo dos discursos cientificos que necessitam passar por um
exame critico.

A concep¢ao moderna de matematica parece dispensar reflexdes
com respeito a tecnologia, devido a confianga gratuita na ideia de que a
presenga da matemadtica ¢ garantia de progresso. A discussdo sobre a
matematica em acdo conduz a um tipo diferente de conclusdo. A
matematica ¢ uma parte integrante de diferentes modos de formatagdo
de nosso ambiente ¢ de nossa tecnonatureza, mas tal formatacdo nao ¢
certeza de uma melhoria automatica das circunstancias. A tecnologia
causa impacto em todos os aspectos da vida. Ela traz mudancas, mas a
tecnonatureza nao tem evoluido em nenhum critério de progresso, € nao
ha nada de natural a respeito desse crescimento.

A concep¢ao moderna de matematica considera a matematica como
uma racionalidade pura. Isso significa que a matematica pode ser objeto
de reflexdo, uma forma sublime de pensamento critico. Porém,
estudando a matematica em agdo, percebemos a necessidade de abordar
a racionalidade matematica de maneira critica. A condi¢do de disciplina
pura perde o sentido. Matematica em acdo significa ag¢do, e, como



qualquer forma de acdo, requer reflexdo. Acdes podem ser perigosas,
corajosas, arriscadas, inofensivas, benevolentes, meritorias etc. E, do
mesmo modo, acdes baseadas em matematica também podem ser assim.
A reflexdo critica ¢ necessaria, € uma demanda ética passa a ser um

desafio importante para tudo o que se refere a matematica.



NOTAS

[1] Um panorama diversificado das questées sobre educacdo matematica critica pode ser
encontrado em Alre, Ravn e Valero (orgs.) (2010); Appelbaum e Allan (2008); Ernest,
Greer e Sriraman (orgs.) (2009); Greer, Mukhopadhyay, Powel e Nelson-Barber (orgs.)
(2009); Mora (org.) 2005; e Sriraman (org.) (2008). Ver em Skovsmose (2010) uma
discussao sobre a educagdo matematica critica em termos de preocupacdes.

2] Uma versao preliminar deste capitulo foi apresentada no XXXII Encontro da
Associagdo de Pos-graduacdo e Pesquisa em Educagdo (Anped), Caxambu, Minas Gerais,
de 4 a 7 de outubro de 2009.

[3] Os termos “potencializagdo” e “despotencializagdo” foram adotados como tradugdes

proximas de empowerment e disempowerment. (N.T.)

[4] Uma discussdo sobre a obediéncia cega a ordens (prescription readiness) pode ser vista
em Skovsmose (2008a). Ver também Christensen, Stentoft ¢ Valero (2007).

[5] Ver, por exemplo, Gates (2006).
[6] Ver, por exemplo, Freire (1972) e Adorno (1971).
[7] O projeto ¢ descrito detalhadamente em Skovsmose (1994).

[8] Em Skovsmose (1994) ha uma discussdo sobre exemplaridade como um conceito
educacional.

[9] Ver Salgado e Buarque (2005).
[10]  Ver Unesco (2000). Ver também Skovsmose (2006c¢).

[11]  Um exemplo nessa dire¢do pode ser encontrado no Capitulo 5 de Alrg e Skovsmose
(2002).

[12]  Cheguei a essa estimativa mediante observagdes apontadas em Skovsmose ¢ Valero
(2008) e Skovsmose (2006c).

[13]  Ver, por exemplo, Valero (2004 e 2007); Valero e Zevenbergen (orgs.) (2004); Vithal
(2007 e 2009); e Vithal e Valero (2003).

[14]  Ver uma analise sobre a idealizagdo de professores e alunos em Valero (2002).



[15]  Ver, por exemplo, D’Ambrosio (2006). Ver também D’Ambrosio (2010), que traz uma
analise abrangente de como a educacdo matematica pode favorecer a sobrevivéncia com
dignidade.

[16] Ver Banco Mundial (2006, p. 1). Renuka Vithal referiu-se a esse texto numa palestra no
Symposium Mathematics Education, Democracy and Development: Challenges for 21st
Century. Faculdade de Educac@o da Universidade de Kwazulu-Natal, Durban, 4 de abril de
2008.

[17] A nogdo de foreground foi apresentada em Skovsmose (1994). Ver também Skovsmose
(2005 e 2007b); Alre, Skovsmose e Valero (2009); e Lindenskov (2010).

[18] Especificamente, ndo entendo o mundo-vida como um fluxo de consciéncia como ele
sugere. Ver Husserl (1970) e Skovsmose (2009b).

[19]  Ver Brentano (1995a e 1995b).
[20]  Ver, por exemplo, Husserl (1998).

[21] A nogdo de motivo refere-se ao foreground da pessoa, enquanto a nogao de motivacgao,
especialmente no behaviorismo, refere-se ao seu background.

[22] Para uma discussdo da ideia de aprendizagem como ag¢do, ver Skovsmose (1994).
Considero o ensino também como agdo, mas isso ndo é explorado nesta obra.

[23] Khuzwayo (2000) traz um estudo critico sobre “a pesquisa dos brancos sobre a educagao
dos negros”. Ver também Skovsmose (2005).

[24] Aprendendo para a Diversidade (Learning for Diversity) ¢ um projeto dirigido por mim,
Helle Alrg e Paola Valero. Ver, por exemplo, Alrg, Valero e Skovsmose (2009).

[25] Um tema da filosofia analitica ¢ determinar até que ponto o sentido de um conceito
composto ¢ complexo pode ser visto como a combinagdo dos sentidos de seus elementos
atdmicos constituintes. Frege tragou uma distingdo entre sentido (Sinn) e referéncia
(Bedeutung), que foi crucial para clarificar esse ponto. Ver em Skovsmose (2009b) uma
discussao sobre a distingdo de Frege.

[26] As propriedades sdo: a operagdo, *, deve ser associativa; existe um elemento neutro e
em G; ¢ todo elemento em G possui um elemento inverso em G.

[27] Esse exemplo me foi apresentado por Miriam Godoy Penteado.

[28]  Ver Vithal (2010).



[29]  Ver Skovsmose, Alrg e Valero em colaboracdo com Silvério e Scandiuzzi (2008), e
também Skovsmose et al. (2008).

[30] Ver Penteado e Skovsmose (2009).
[31] Todas as figuras deste capitulo sdo de Mikael Skénstrom.

[32] Cenarios para investigacdo sdo tratados em Skovsmose (2001) e Alrg e Skovsmose
(2002).

[33] Quantos lados tem um dado quadridimensional? Renning (2010) apresenta uma
discussao a respeito.

[34] Considere, por exemplo, o Modelo de Cooperagdo de Pesquisa investigado em Alrg ¢
Skovsmose (2002).

[35] Milieu é uma palavra francesa, que designa “meio, centro”. (N.T.)

[36] O Projeto Planejamento Urbano ¢ apresentado por Biotto Filho (2008), e volto a ele no
Capitulo 6, no qual discuto a nocao de reflexdo. O jogo Simcity4 foi lancado em 2003 pela
Electronic Arts (EA Games).

[37] Certa vez assisti a uma aula de Philip Davis, na qual ele realizou essa agao.

[38] Uma parte do Projeto Planejamento Urbano, que mencionei anteriormente, era solicitar
que cada aluno desenhasse a planta da casa em que morava. O professor ficou surpreso
com os resultados. Serd que os alunos saberiam fazer plantas e mapas? O professor
descobriu que sabiam, sim, ¢ ele pdde conhecer muito da realidade e das condigdes de vida
nas favelas por meio das plantas feitas por seus alunos.

[39] A descrigcdo que vem a seguir foi tirada de Skovsmose (2001), com pequenas alteragdes.

[40]  Ver Penteado (2001) para saber mais sobre zonas de risco. Ver também Yasukawa
(2010).

[41] Beard apud Bury (1955, p. xx).

[42] E bem sabido que o projeto do logicismo, a redu¢io da matematica a logica, ficou
incompleto nos Principia Mathematica I-11I (alguns elementos da intui¢do e da observacao
empirica ndo puderam ser dispensados). E, logo em seguida, o projeto do logicismo foi
abandonado.

[43] Hilbert pretendia abordar tanto consisténcia quanto completude. Uma teoria matematica
¢ consistente se nao ¢ possivel, a0 mesmo tempo, provar uma sentenca, digamos p, € a sua
negacdo, ndo p, por outro caminho de dedugéo. Dizer que uma teoria ¢ completa significa



dizer que para todo par de sentengas, em que uma ¢ negacao da outra, como no caso de p e
nao p, existe uma demonstragcdo possivel na teoria para uma das sentengas do par. Assim,
enquanto a consisténcia exige que ndo se deve demonstrar coisas demais, a completude
requer que ndo se demonstre coisas de menos. A vontade de Hilbert era apresentar
formalizagdes das teorias matematicas que fossem demonstradamente consistentes ¢
completas. Se esse projeto tivesse sido realizado, Hilbert teria reduzido a filosofia da
matematica a um empreendimento l6gico. De uma forma dramatica, contudo, Kurt Godel
provou que o plano de Hilbert nunca passaria de um sonho: um formalismo, rico o
suficiente para dar conta da teoria dos nlimeros naturais, teria que ser incompleto se tivesse
que ser consistente.

[44] Os proponentes da matemdtica como uma disciplina pura ndo estavam alheios as
aplicagdes da matematica, mas como sustentar a ideia de matematica pura quando de fato
ela ¢ aplicada? Segundo Curry, faz sentido discutir a aplicagdo empirica da teoria
matematica, mas essa ¢ uma discussdo de outra natureza em relacdo a investigagdo da
verdade das sentencas matematicas.

[45] Ver OEEC (1961), p. 18.
[46] Ver Beth e Piaget (1968) e Piaget (1970).

[47] Também vejo a (assim chamada) “tradi¢do francesa na educagdo matematica” como um
exemplo de educacdo matematica moderna, onde a confianca na racionalidade matematica
esta embutida na nogao de “transposi¢ao didatica”.

[48]  Ver, por exemplo, Foucault (1989 e 1994). Ver também Valero (2009).

[49] Para uma discussdo sobre o relativismo linguistico e atos de fala como pontos de partida
de uma interpretacdo performatica da matematica, ver também Skovsmose (2009b).

[50] Apresentei aspectos da matematica em agdo de varias maneiras — ver, por exemplo,
Skovsmose (2005 e 2009b) — e ainda ndo me decidi sobre qual delas produz a visdo mais
adequada. Em colaboracdo com Ole Ravn (Christensen) e Keiko Yasukawa, tenho
analisado varios exemplos de matematica em agdo, exploramos diversos arcabougos
conceituais para expressar a no¢do de agéncia com respeito a matematica. Ver, por
exemplo, Christensen, Skovsmose e Yasukawa (2009). A apresentacdo que se segue
baseia-se nesse esforco conjunto. Ver também Baber (2010); Jablonka (2010); e Ravn
(2010).

[51] O projeto contou com a colaboragdo de Helle Alrg, Morten Blomhgj, Henning Badtkjer ¢
Mikael Skanstrem. Uma descri¢do do projeto pode ser encontrada em Alre e Skovsmose
(2002). Em Skovsmose (2006a), ha um apanhado do projeto com énfase na nogdo de
reflexdo. Ver também Skovsmose (2007b).



[52]  Ver Biotto Filho (2008).

[53] O Projeto Caixas de Caramelo ¢ descrito em Alrg e Skovsmose (2002). A breve
apresentacdo que ¢ feita aqui baseia-se no resumo do projeto em Skovsmose (2006a).

[54] Mais detalhes sobre os calculos podem ser encontrados em Skovsmose (1994).

[55] As ideias aproximam-se por meio do Modelo de Cooperagdo Investigativa. Para outras
discussdes sobre comunicagdo e dialogo, ver também Alrg ¢ Johnsen-Heines (2010) e
Planas e Civil (2010).

[56] Discuto “acontecimento” (happening) com respeito a teorizagdo social em Skovsmose
(2005).

[57] Ernest (2009) traz uma discussdo sobre educagdo matematica e globalizacao.
[58] Ver Freire (1972 ¢ 1974).

[59] Para uma interpretacdo da literacia matematica nessas bases, ver Gutstein (2006, 2008 e
2009). Ver também Jablonka (2003), para uma apresentacdo de ideias variadas de literacia
matematica, e Chronaki (2010), para uma explana¢do sobre matemacia.

[60] Ver também Skovsmose (2007¢).

[61]  Ver Santos e Matos (2002); Mesquita (2004); Abreu (1993); Gerdes (2008); e
Skovsmose e Penteado (2011).

[62] Tomei conhecimento desse programa pedagodgico em Barcelona por intermédio de Nuria
Gorgori6 e Nuria Planas.

[63] Ver também Atweh (2007 ¢ 2009).
[64] Ver, por exemplo, Knijnik (2009).

[65] Um bom estudo ilustrativo disso pode ser encontrado em Greer (2008), que passa em
revista os nimeros de baixas na Guerra do Iraque tais como aparecem nos discursos das
autoridades.

[66]  Ver, por exemplo, Skovsmose, Valero e Christensen (orgs.) (2009); e Skovsmose
(2006b, 2008b ¢ 2009a).

[67] Tentei de varias maneiras apresentar uma educagdo matematica critica para o futuro.
Ver, por exemplo, Skovsmose (2008c). Ver também Rasmussen (2010).



[68]  Ver também Ernest (2010); Knijnik e Bocasante (2010); Pais (2010); e Valero e Stentoft
(2010).
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